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ZOOCHEMIE. 


Einleitung. 

Der  Begriff  der  Zoochemie  ist  vielseitig  falsch  aufgefasst  worden 
und  wird  es  noch  beute.  Es  konnte  nämlich  wohl  in  früherer  Zeit, 
wo  man  eine  Einteilung  der  organischen  Körper  in  Farbstoffe,  Fette 
und  ätherische  Oele,  Extractivstoffe  u.  s.  w.  noch  für  rationell  hielt, 
einigermaßen  entschuldigt  werden,  wenn  man  diejenigen  Stoffe,  welche 
maa  vorzugsweise  in  thieriscben  Organismen  gefunden  hatte,  unter 
dem  generellen  Namen  der  zoochemischen  zusammenfasste.  Allein 
beule,  wo  die  allgemeine  Chemie  wenigstens  angefangen  hat,  eine 
Wissenschaft  zu  werden,  wo  wir  so  weit  gekommen  sind,  um  die 
grofse  Mehrzahl  der  chemischen  Stoffe  in  ein  logisch  begründetes, 
umfassendes  System  einzuordnen,  wo  wir  dabin  gelangt  sind,  anstatt 
der  früheren  Beschreibungen  von  Stoffen  bestimmte,  nach  gewissen 
Typen  geordoele-Begriffe  chemischer  Materien  aufzustellen,  deren  phy- 
sikalische und  chemische  Eigenschaften  In  den  Innigsten  und  bestimm- 
testen Beziehungen  zu  einander  stehen:  heute  würde  eine  Zusam- 
menstellung der  zufällig  in  thierischen  Körpern  gefundenen  Stoffe 
aar  eine  völlige  Verkennung  des  heutigen  Standpunctes  der  orga- 
nisch Chemie  verrathen.  Sähen  wir  nicht  täglich  noch  in  Collegien- 
Torträgen  und  selbst  in  besonderen  Werken  die  Zoochemie  in  jenem 
trivialen  Sinne  auffassen,  wir  würden  es  für  völlig  überflüssig  halten, 
hier  noch  des  weitern  auf  das  einzugehen,  was  allein  heutzutage 
UDier  Zoochemie  verstanden  werden  kann.  Wir  brauchen  zunächst 
kaum  daran  zu  erinnern,  dass  in  der  Zoochemie  eine  Menge  Sub- 
stanzen eine  höchst  wichtige  Rolle  spielen,  die  Niemand  als  vorzugs- 
weise thierisch  bezeichnen  wird,  da  sie  hauptsächlich  im  Pflanzen- 
reiche vorgefunden  und  gebildet  werden,  z.  B.  der  Zucker;  dass  dieser, 
wenn  einmal  eine  Spaltung  in  Phytochemie  und  Zoochemie  beliebt 
*frd,  der  ersteren  Disciplin  wesentlich  anheimfallen  müsste,  versteht 
sich  von  selbst,  und  doch  würde  Niemand  die  chemischen  Vorgänge 
im  lebenden  Thierorganismus  zu  begreifen  vermögen,  wenn  er  nicht 
wüsste,  dass  der  Zucker,  abgesehen  von  seiner  Bildung  in  der  Leber, 
eben  so  wichtig  für  die  Ernährung  und  das  Fortbesteben  des  thie- 
rischen Organismus  ist,  als  Fette  und  Eiweifsstoffe,  und  dass  die 
letzteren,  die  man  früher  für  eigentümlich  dem  Thierkörper  ansah, 
diesem  nur  aus  dem  Pflanzenreiche  zukommen. 

^•^Ä^wcwui )  Zoo  che  fü  ie  •  ^[ 
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Zoochemie. 


Es  ist  klar,  dass  wir  einen  specifischen  Unterschied  zwischen 
thierischen  und  pflanzlichen  Stoffen  noch  weit  weniger  aufzustellen 
vermögen,  als  zwischen  organischen  und  anorganischen.  Da  es  aber 
an  einem  wissenschaftlichen  Unterschiede  zwischen  pflanzlichen  und 
thierischen  Stoffen  fehlte,  so  glaubte  man  nur  solche  Materien  in  eine 
Zoochemie  aufnehmen  zu  müssen,  welche,  abgesehen  von  ihrem  an- 
derweiten Vorkommen,  eiumal  in  irgend  einem  thierischen  Körper 
gefunden  worden  sind,  und  nannte  diese  wesentliche  Bestandtheile 
des  Thierkörpers,  principe*  immeäiaU,  ein  Verfahren,  welches  weder 
in  der  Theorie  noch  in  der  Anwendung  auch  nur  die  geringste  Begrün- 
dung hat.  Hat  das  z.  ß.  einen  Sinn,  den  Harnstoff,  das  Allantoin, 
das  Taurin  unter  die  principe*  immediais  aufzunehmen,  Leucin  und 
.  Tyrosin  aber  auszuschliefsen*  da  diese  bis  vor  zwei  Jahren  zufällig 
noch  nicht  als  unmittelbare  Producte  der  chemischen  Lebensprocesse 
erkannt  worden  waren?  oder  sollen  etwa  heute  noch  die  dem  Glycin 
und  Leucin  homologen  Stoffe  aus  der  Zoochemie  ganz  ausgeschlossen 
werden,  da  man  sie  zufälliger  Weise  noch  nirgends  In  einem  Tnler- 
körper  entdeckt  hat?  Ein  widernatürlicheres  Auseinanderreifsen  von 
Stoffen  desselben  Typus  oder  derselben  homologen  Reihe  kann  sich 
unmöglich  mit  einer  wissenschaftlichen  Behandlung  irgend  einer  Dis- 
ciplin  Tertragen.  Der  Zoochemie,  als  besonderer  Disciplin,  liegen 
eben  nicht  blos  einzelne  aus  ihrem  natürlichen  und  wissenschaftlichen 
Zusammenhange  herausgerissene  chemische  Brocken  zum  Grunde,  Sen- 
dern die  ganze,  die  gesammte  theoretische  Chemie  ist  das  Funda- 
ment pder  das  Substrat  der  Zoochemie.  Die  Zoochemfe  kann  und 
muss  demnach  alle  aus  der  allgemeinen  Chemie  entlehnten  Gesetz« 
und  alle  durch  diese  bekannt  gewordenen  Thatsachen  umfassen,  in- 
soweit sie  befähigt  sind,  uns  über  die  Im  lebenden  Körper  vor  sich 
gehenden  chemischen  Processe  Aufschi uss  zu  geben. 

Die.  Zoochemie  kann  also,  insofern  sie  eine  besondere  Dlscfplin 
darstellen  soll,  nur  eine  physiologische  sein,  eine  Anwendung  aller 
chemischen  Lehren  und  Thatsachen  auf  die  Physiologie  des  thierischen 
Organismus.  So  ist  die  Untersuchung  der  elweifsartigen  Stoffe,  die 
Erforschung  ihrer  näheren  Bestandtheile,  ihrer  theoretischen  Zusam- 
mensetzung, so  wichtig  sie  für  die  physiologische  Chemie  ist,  doch 
eine  rein  chemische  Untersuchung,  und  diese  muss  eben  erst  beendet 
sein,  ehe  sie  für  eine  wahre  Zoochemie  einen  wirklichen  Werth  ge- 
winnen können.  Die  zoochemische  Untersuchung  der  elweifsartigen 
Stoffe  würde  sich  dagegen  auf  ihr  Verhalten  bei  den  chemischen  Pro- 
cessen im  thierischen  Organismus  Im  Allgemeinen  oder  in  einzelnen 
Geweben  und  Organen  auf  die  Umwandlungen,  die  sie  dort  erleiden, 
und  auf  die  Erklärung  der  Vorgänge  erstrecken  müssen,  in  welchen 
sie  zur  Erfüllung  der  Lebensfuuctionen  der  Organe  beitragen. 

Damit  aber  die  Zoochemie  die  im  lebenden  Thierkörper  vor  sich 
gehenden  chemischen  Processe  zu  deuten  vermöge,  bedarf  sie  aller- 
dings noch  eines  andern  Fundaments  als  dasjenige,  welches  uns  die 
allgemeine  Chemie  bietet.  Um  die  Vorgänge  im  lebenden  Körper  che- 
misch deuten  zu  können,  müssen  wir  das  Nebeneinanderbestehen,  die 
Gemische  Juxtaposition  der  einzelnen  Stoffe  im  Thierkörper  kenneu 
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gelernt  haben.  Die  Zoochemie,  als  physiologische  Disciplin  betrachtet, 
zerfallt  demuach  allerdings  in  zwei  wesentlich  von  einander  zu  tren- 
nende Abschnitte,  nämlich  in  den  einen  gewissermaßen  vorbereiten- 
den: die  Lehre  von  den  thierischen  Geweben  und  Flüssigkeiten,  und 
in  die  eigentliche  physiologische  Chemie ,  die  es  mit  den  Lebenspro- 
eessen  selbst  zu  thun  hat.  Dass  übrigens  zum  Studium  der  Zoo- 
chemie von  diesem  Gesicbtspuncte  aus  eben  so  viel  anatomische  und 
physiologische  Kenntnisse  nothwendig  sind  als  lief  eingebend  che- 
mische, bedarf  hiernach  wohl  kaum  der  Erwähnung. 

Obgleich  nun  hier  keine  Methodologie  der  physiologischen  Chemie 
gegebeu  werden  soll,  da  in  dieser  Disciplin  keine  andern  leitenden 
Maximen  gültig  sind  als  in  jedem  andern  Gebiete  der  Naturforschung 
(so  wenig  diese  auch  von  Aerzten  und  manchen  Physiologen  beachtet 
worden  sind),  so  können  wir  doch  nicht  umhin,  in  dieser  Eiuleilung 
zur  Zoochemie  auf  einige  Puncte  aufmerksam  zu  machen ,  die  wenig- 
stens bei  ferneren  Bearbeiluugen  dieser  Disciplin  einer  eingehenderen 
Berücksichtigung  bedürfen. 

Wenn  man  in  der  Zoocnemie  den  Fundamentalsatz  festhält,  dass 
die  chemischen  Stoffe  auch  in  der  Sphäre  des  lebenden  Organismus 
in  jeder  Beziehung  ihren  chemischen  Werth  beibehalten  und  dass  ihre 
physiologische  Function  sich  nur  auf  diesen  chemischen  Werth  stützt, 
so  muss  die  Erkenntniss  dieses  Werthes  uns  als  fester  Stützpunct  bei 
alleu  unsern  Forschungen  der  chemisch-vitalen  Processe  leiten.  Dieser 
chemische  Werth  eines  Stoffes  besteht  aber  nicht  etwa  blus  darin,  dass 
wir  jene  oft  mühsam  abgezirkelten  und  dabei  doch  immerbin  ziemlich 
unsichern  Affinitätsgrade  eines  Stoffes,  so  wie  dessen  zufällige  oder  un- 
wesentliche, unter  einander  nur  lose  zusammenhängende  Eigenschaften 
iq  Anschlag  bringen,  sondern  dass  wir  auf  eine  wissenschaftliche  Be- 
griffsbestimmung aller  beziehungsvollen  Eigenschaften  desselben  näher 
eingehen.  Jene  beziehungsvollen  Eigenschaften  eines  Körpers  sind  aber 
gerade  jene,  die  sich  nicht  auf  den  ziemlich  obsoleten  Ausdruck  po- 
larer Affinitäten  stützen.  Es  sind  dies  vielmehr  jene  Eigenschaften, 
die  sich  an  die  Molecularveränderungen  der  Materie  anschliefsen  und 
unter  einander  in  den  innigsten  Beziehungen  stehen.  Wir  wissen  jetzt, 
dass  die  speciüsche  Wärme,  das  specifische  Volumen,  die  Schwingungs- 
dauer der  in  einem  tönenden  Körper  erregten  Schallwellen ,  die  Siede- 
puncte  u.  a.  m.  mit  dem  Atomgewichte  und  der  Zusammensetzung  in 
dem  einfachsten  und  bestimmtesten  Verhältnisse  stehen,  so  dass  sich 
z.  B.  aus  der  Gröfse  der  Schallwellen  eines  tönenden  Körpers  eben  so 
gut  das  chemische  Aequivalent  finden  oder  controliren  lässt,  wie  aus 
der  Gröfse  der  specifischen  Wärrae  oder  durch  Ermittelung  der  Ge- 
wichts- oder  Volumenverhältnisse  der  Verbindung.  Solche  Eigenschaf- 
ten der  Materie  sind  der  mathematischen  Forschung  zugänglich,  und 
diese  dürften  es  allein  sein,  welche  die  Chemie  endlich  zur  Wissen- 
schaft umzugestalten  vermögen  und  darum  auch  uns  einen  festen 
und  dauernden  Stützpunkt  für  die  physiologisch-chemische  Forschung 
darbieten.  Diente  doch  der  vage  Begriff  chemischer  Verwandtschaft 
nur  dazu,  um  äufserlich  analoge  Phänomene  durch  einen  kurzen 
Ausdruck  zu  bezeichnen.   Während  wir  durch  die  Erkennung  eines 
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positiven  und  negativen  Schwefels,  eines  rothen  und  eines  weifsen 
Phosphors,  eines  ozonisirten  und  desozonisirten  Sauerstoffs,  eines 
krystallisirten  und  amorphen  Siliciums,  Borons  u.  s.  w.  (Modißcationen 
elementarer  Stoffe,  in  deren  Begleitung  bestimmte  Veränderungen  ma- 
thematisch definirbarer  Eigenschaften  constant  auftreten)  irre  werden 
müssen  an  jenen  polaren  Gegensätzen  und  mehr  als  relativen  Ver- 
wandtschaftsgraden:  sehen  wir  durch  die  unscheinbarsten  mecha- 
nischen Verhältnisse,  wie  die  Diffusionserscheinungen  sind,  die  stärk- 
sten Verwandtschaftsgrade  brechen.  Auch  die  Diffusionserscheinungen 
und  endosmotiscben  Wirkungen  werden  und  müssen  einmal  dem  Calcul 
eben  so  zugänglich  werden,  als  es  die  oben  berührten  physikalisch- 
molecularen  Verhältnisse  bereits  geworden  sind.  Seit  das  polarisirte 
Licht  uns  Aufschluss  Uber  die  innere  Zusammensetzung  oder  Zusam- 
raenfügung  gewisser  chemischer  Körper  gegeben  hat,  wie  wir  sie 
durch  kein  anderes  Hülfsmittel  der  analytischen  Chemie  je  hätten 
erwarten  können,  seit  wir  aus  dem  Siedepuncte  oder  dem  speci- 
fischen  Volumen  eines  zusammengesetzten  Körpers  sicherer  dessen 
wahre  Constitution  erkennen  gelernt  haben  als  durch  jedes  andere 
Mittel ;  seit  diesen  Erfolgen  der  physikalischen  Untersuchung  chemi- 
scher Körper  darf  man  die  Theorie  der  Chemie  nicht  meht  mit  jenen 
Allegorien  einer  Wahlverwandtschaft,  den  personificirten  ßegriffeu 
einer  prädisponirenden  Affinität  u.  s.  w.  als  abgethan  betrachten,  oder 
darf  das,  was  nicht  als  Erfolg  einfacher  chemischer  Anziehung  zu 
erklären  war,  auf  Contactwirkung  und  ähnliche  bedeutungslose  Be- 
zeichnungen beziehen.  Reduclren  sich  nun  die  chemischen  Eigen- 
schaften nicht  blos  auf  einfache  Anziehungen  und  Verdrängungen, 
Verbindungen  und  Zersetzungen ,  so  können  solche  Erklärungsgründe 
auch  da,  wo  die  Chemie  ihre  Anwendung  zur  Deutung  der  Lebens- 
erscheinungen finden  soll,  unmöglich  mehr  ausreichend  sein.  Gerade 
desshalb  aber,  weil  man  sich  bisher  meist  nur  auf  solche  grob  che- 
mische Anschauungen  in  der  physiologischen  Chemie  beschränkte  uud 
bei  dem  bisherigen  Stande  der  Chemie  auch  beschränken  musste, 
wurde  die  Chemie  mit  Recht  und  mit  Unrecht  für  so  unzureichend 
zur  Deutung  vitaler  Processe  erklärt,  und  darum  finden  wir  in  dem 
Folgenden  noch  so  wenig  Forschungen ,  welche  in  dieseu  Sätzen  einer 
exacteren  Chemie  einen  Anhalt  gefunden  hätten.  Eine  wahre  Zoo- 
chemie würde  sich  also  auf  die  Deutung  aller  derjenigen  vitalen  Phä- 
nomene beziehen,  welche  nicht  blos  in  Verbindungen  und  Zersetzun- 
gen, sondern  auch  in  den  molecularen  Veränderungen  einfacherer 
oder  zusammengesetzterer  Substrate  des  Thierkörpers  ihren  Grund 
haben. 
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Die  Lehre  von  den  thierischen  Säften. 

Speichel. 

Wmobt.    Oh  tke  Physiology  and  Pathology  of.  tke  Saltea.   London  1842. 
Nie.  Jacubowitsch.  De  saliva,  Diss.  inaug.,  Dorpati  1853;  Ann.  der  Chem. 

ir.  Pharm.  LXXIX,  p.  156- 183. 
C.  G.  Lehmann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.   Leipzig  1853,  Bd.  II, 

p.  9— 35. 

A.  Bernard.    Lecons  de  Physiologie  exptrimenlale.   Paris  1856.    II,  p.  22 
bis  169. 

Der  aus  der  Mundhöhle  gewonnene  Speichel  ist  ein  Gemeng  der 
von  den  verschiedenen  Speicheldrüsen  abgesonderten  Secrete  und  des 
Mundschleims  (der  von  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  secernirten 
Flüssigkeit).  Dieser  gemischte  Speichel  des  Menschen,  sowie  der 
meisten  Säugethiere  bildet  eine  etwas  trübe,  opalisirende  oder  schwach 
bläulichweifse  Flüssigkeit,  die  ziemlich  zäh  und  fadenziehend  ist, 
weder  Geruch  noch  Geschmack  besitzt.  Beim  Stehen  scheidet  sich 
aus  ihr  ein  schleimiger  grauweifslicher  Bodensatz  ab,  der  sich  unter 
dem  Mikroskop  hauptsächlich  als  aus  Pflasterepithelium,  das  oft  noch 
zu  ganzen  Fetzen  vereinigt  ist,  und  sogenannten  Schleimkörperchen 
oder  Speichelzellen  bestehend,  ausweist.  Die  Schleimzellen  werden 
durchschnittlich  etwas  gröfser  als  Eilerktfrperchen  gefunden  (0,lnm 
011 — 0,015  im  Durchmesser,  Jacubowitsch),  und  zeigen  gewöhnlich 
auch  ohne  Anwendung  besonderer  Agentlen  einen  grofsen,  linsen- 
förmigen, excentrischen  Kern.  Da  die  Dichtigkeit  des  gemischten 
Speichels  theils  von  der  Menge  des  beigemengten  Schleims,  tbeils  von 
der  grosseren  oder  geringeren  Verdünnung  abhängt,  so  ist  sie  ver- 
schieden. Das  speeifische  Gewicht  desselben  schwankt  zwischen  1,004 
und  1,009,  in  der  Regel  zwischen  1,004  und  1,006. 

Weicht  (p.  50  und  310)  fand  den  (Jedenfalls  schon  In  Zersetzung  über- 
gegangenen) Speichel  von  deutlich  scharfem,  salzigem,  sogar  adstrlogirendem 
Geschmack;  nach  demselben  Beobachter  besitzt  das  Seeret  auch  eigentüm- 
lichen Geruch. 

Die  morphologischen  Elemente  des  Speichels  rühren  von  der  Schleimhaut 
der  Mundhöhle  und  In  geringer  Menge  von  der  der  Spelchelgänge  her.  (Ver- 
gleiche Artikel  Schleim.)  Zuweilen  trifft  man  Im  Speichel  noch  Fetttröpfchen 
und  Rudimente  genossener  Nahrungsmittel,  seltener  Vibrionen  (von  dem  zwi- 
schen den  Zähnen  oder  In  hohlen  Zähnen  längere  Zeit  stagnirenden  Schleime 
oder  Speiseresten).  Die  Speichelzellen  kommen  in  dem  Speichel  gesunder 
Menschen  vor.  In  dem  der  Pferde  (Magkndik,  Compt.  rend.  T.  XXI,  p.  905), 
in  dem  der  Hunde  (Jacubowitsch,  p.  16)  u.  s.  w.,  sind  also  normale  Bestand- 
teile des  Secrets.  Deberdles  entdeckte  F.  Donpkhs  (Moi.kschotts  Unter- 
suchungen zur  Naturlehre  des  Menschen  etc.,  II.,  p.  100,  101),  dass  mau  durch 
Drücken  (mit  der  Zungenspitze)  auf  den  Boden  der  Mundhöhle  unter  der 
Zange  oder  durch  Saugen  einen  Tropfen  Flüssigkeit  erhält,  In  welchem  sich 
bundertwelse  zu  Gruppen  vereinigte  Spelcbelkörperchen  befinden. 

Die  Dichtigkeit  des  Speichels  ist  bei  einem  und  demselben  In- 
dividuum unter  verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen  verschie- 
den. Der  Parotidenspeichel  eines  Pferdes ,  der  ein  spec.  Gew.  von 
1,0061  besafs,  hatte  nach  10  Minuten,  als  das  Thier  ungefähr  6  Pfd. 
Wasser  und  etwas  Heu  zu  sich  genommen  hatte,  nur  noch  eine 
Dichtigkeit  Ton  1,0051,  als  es  12  Stunden  gefastet  hatte,  1,0074 
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(Lehmann,  p.  10).  Wright  (p.  93)  hat  nachgewiesen,  dass  der  mensch* 
liehe  Speichel  nach  dem  Essen  dichter  ist  als  im  nüchternen  Zu- 
stande; das  spec.  Gew.  des  Speichels  eines  gesunden  Mannes  schwankte, 
bei  achtägiger  gemischter  Kost,  zwischen  1,0079  und  1,0085,  bei 
rein  animalischer  Kost  zwischen  1,0098  und  1,0176,  bei  rein  vege- 
tabilischer Nahrung  zwischen  1,0039  und  1,0047.  Ebenso  sollen, 
ebenfalls  nach  Wright,  psychische  Affecle,  Witterungsveränderungen, 
Licht,  Schall  u.  dergl.  von  Einfluss  auf  die  Dichte  des  Speichels  sein. 
Nach  zahlreichen  Bestimmungen  desselben  Autors  an  200  gesunden 
Personen  hat  der  Speichel  ein  spec.  Gew.  von  1,0069—1,0089;  die 
bedeutende  Dichtigkeit  hat  möglicher  Weise  in  dem  reichlichen  Fleisch- 
genuss  der  Engländer  ihren  Grund. 

Die  alkalische  Reaction  des  Speichels  nimmt  während  des  Es- 
sens und  bald  nach  demselben  zu,  wird  im  nüchternen  Zustand 
schwächer  oder  verschwindet  ganz;  der  Speichel  reagirt  dann  bisweilen 

sogar  sauer.  .  (Bünbfklo,  Chemie  und  Medlcin.  Berlin  1841.  II,  p.  43 — 00; 
C.  G.  Mitscheblich ,  Vogg.  Annal.,  XXVII,  p.  320—347;  Wright;  Jacubo- 

witsch;  Lehmann.)  Freric'HS  (R.  Wagners  Wörterb.  der  Physiologie,  III,  1, 

p.  760)  fand,  dass  das  Alkali  100«r  beim  Rauchen  gesammelten  Speichels 
durch  0sr  ,150  Schwefelsäure  gesättigt  werden.  Die  Metige  des  Natrons 
im  Speichel  des  Menschen  beträgt  nach  Wright  0,095—0,353  %,  In 
dem  der  Schaafe  0,087-0,261  %,  in  dem  der  Hunde  0,151—0,653, 
bei  Pferden  0,087-0,261  %. 

Beinen  Speichel  vom  Menschen  verschafft  man  sich  binnen 
kurzer  Zeit  in  gröfserer  Menge  nicht,  wie  früher  meist  empfohlen 
wurde,  durch  Tabakrauchen  oder  Kauen  löslicher  oder  aromatischer 
Substanzen,  sondern  am  Einfachsten,  wenn  man  den  Unterkiefer  stark 
herabdrUckt  und  den  Gaumen  mittelst  einer  Feder  kitzelt  Thieren 
hält  man,  wenn  sie  nüchtern  sind,  Futter  vor,  indem  mau  ihre  Schnauze 
etwas  nach  abwärts  drückt,  oder  nachdem  man  ihnen  zugleich  einen 
Knebel  zwischen  die  Kinnladen  gebracht  hat. 

Das  Anlegen  von  Oesophagusfistelo  zu  diesem  Bebufe  ist  weder  not h wendig 
noch  rithltch. 

Parotidenspeichel  vom  Menschen  haben  bis  jetfct  nur  C.  G.  Mit- 

SCHERLICU  (Rust's  Magaz.,  XXXVIII ;  Pogg.  Ann.,  XXVIJ,  p.  320— 345),  VAN 
SBTTEN  {De  Sativa  ejutque  vi  et  uHlitate.  Groning.  1837)  und  Cl.  BCRAARO 

untersucht.  Das  Secret  der  Parotis  ist  meist  vollkommen  wasserhell  und 
farblos,  ohne  Geruch  und  Geschmack,  meist  fadenziehend,  von  deutlich 
alkalischer  Reaction;  durch  Erhitzen  gerann  das  des  Hundes  nicht, 
schied  aber  kohlensauren  Kalk  aus  (Jacubowitscu).  Die  Dichtigkeit  fand 
Mi tscherlich  bei  einem  kranken  Menschen  zwischen  1,0061  u.  1,0088, 
Jacubowitsch  das  von  Hunden  durch  Einlegung  einer  silbernen  Canüle 
in  den  Ductus  Stenonianus  gewonnene  bei  18°  C  von  1,0040  und 
1,0047  Dichte,  Lehmakn  bei  Pferden  das  spec.  Gew.  zwischen  1,0051 
und  1,0074. 

Mi  tscherlich  fand  bei  derselben  Person,  dass  nach  längerem 
Hungern  oder  beim  Genüsse  barter  und  reizender  Speisen  ein  con- 
centrlrtrer  Speichel  abgesondert  wird;  das  Parotidensecret  war  übrigens 
im  nüchternen  Zustande  sauer,  nur  während  des  Essens  alkalisch. 
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Mvgekdie  und  Rayer  sahen  die  Dichtigkeit  des  Parotidenspeichels  mit 
der  Länge  der  Bauer  der  Absonderung  allmälig  abnehmen. 

Coostaute  chemische  Bestandteile  des  Parotidenspeichels  sind: 
a.  Kail,  Natron  und  Kalk,  in  Verbindung  mit  Kohlensäure 
und  mit  einer  organischen  Materie;  diese  Verbindung  ist  eine  der 
Hauptbestandtheile  des  Speichels,  von  welchem  mehrere  Eigenschaf- 
ten desselben  bedingt  werden;  sie  gleicht  dem  Natronalbuminat,  ist 
aber  nicht  mit  ihm  identisch,  entspricht  zum  Theil  dem  Speichelstoff 
oder  Ptyalin  Berzeuis'  und  Anderer. 

Magkvdik,  Jacubowitsch  u.  A.  nehmen  kohlensaure  Alkalien  im  Speichel 
an.  Lehmann  war  der  Ansicht,  data  sie  erst  an  der  Luft  durch  Anziehung 
von  Kohlensäure  entstehen;  Indessen  haben  ihm  spätere  Beobachtungen  au  Pfer- 
den gezeigt,  dass  wenigstens  ein  Thell  der  Alkalien  und  des  Kalks  an  Kohlen- 
saure gebunden  Ist  und  als  doppelt  kohlensaure  Salze  Im  Speichel  vorkommen. 

Als  rtyaHn  betrachtet  Bkbkklius  den  In  Alkohol  und  In  Essigsäure  unlös- 
lichen, In  Wasser  loslichen  Thell  des  Speichels;  die  Losung  dieses  Stoffs  trübt 
sich  nicht  durch  Kocheo,  nicht  durch  Galläpfelaufgufs,  Quecksilberchlorid,  ha- 
sisch-essigsaures Bleioxyd  oder  Säuren.  —  Tizdbmann  u.  Gmblin  (Verdauung 
nach  Versuchen.  1326.  I,  p.  13)  kochten  den  getrockneten  Speichel  mit  Alkohol, 
zogen  den  Rückstand  mit  Wasser  aus,  fällten  durch  Alkohol  und  lösten  den  Nie- 
derschlag wieder  In  Wasser.  Die  Lösung  wurde  gefällt  durch  Kalkwasser,  salpe- 
tersaures, neutrales  und  basisches  essigsaures  Bleioxyd,  Quecksilberchlorid,  sal- 
petersaures Quecksilberoxyd  u.s.w. ;  Galläpfelaufgufs  gab  eine  starke  Trübung. 
Nach  dem  Abdampfen  löste  sich  nur  ein  Thell  dieses  Ptyallns  In  Wasser 
wieder.  —  Aus  dem  Wasserextracte  des  Parotldensecrets  erhielt  Witsch  kr- 
lich  durch  Neutrallslren  desselben  mit  Schwefelsäure  einen  weißen  Niederschlag, 
auf  Zusatz  von  Alkohol  von  0,863  Dichte  zu  dem  Rest  des  Extractes  eioen  gelb- 
braunen Niederschlag.  Beide  sind  In  Wasser  löslich  und  verhalten  sich  dann 
Indifferent  gegen  Säuren,  Alkalien,  Quecksilberchlorid,  Eisenchlorid,  Galläpfel- 
aufgufs; salpetersaures  Silberoxyd  fällt  beide,  essigsaures  Bleioxyd  nur  den  gel- 
ben Stoff;  der  Abdampfungsrückstand  des  welfsen  Körpers  Ist  ganz  wieder  in 
Wasser  löslich  ;  denselben  bezeichnet  Mitschkhuch  als  Ptyalin.  —  Simon  (Med. 
CAeat.,  1,  p.  170)  verfährt  bei  der  Darstellung  des  Ptyallns  fast  ganz  wie  Bbr- 
zeijos;  er  fallt  das  angeblich  Im  Speichel  enthaltene  Caseln  mit  Essigsäure  und 
betrachtet  das  gelöst  Gebliebene,  das  nur  durch  salpetersaures  Silberoxyd  und 
basisch -essigsau res  Bleioxyd  gefällt  wird,  als  Speichelstoff.  —  Wright  (The 
Lancet,  March  1842,  p.  789)  eztrahlrt  den  Filterrück  stand  des  Speichels  mit 
Schwefeläther  und  erhält  im  Klltrat  des  In  Wasser  gelösten  Rückstands  des  Aether- 
anszugs  sein  Ptyalin;  es  ist  gelbllchwelfs,  adhäsiv,  fast  fest,  neutral,  leichtlös- 
lich In  Aetber,  Alkohol  und  ätherischen  Oelen,  weniger  In  Wasser,  wird  durch 
den  galvanischen  Strom  nicht  angegriffen,  gefällt  durch  basisch  essigsaures 
Bleioxyd,  salpetersaures  Silberoxyd,  schwächer  durch  Bleizucker,  salpetersaures 
Bleiox/d,  Gallustinktur,  nicht  durch  Aetzsublimat  und  starke  Säuren.  —  Zur 
Prüfung  sämmtllcher  Stoffe  der  Autoren  neutrallslrte  J.  6.  R.  Tilanus  (De  Sa- 
tte* et  muco.  Diss.  intug.  Amstelodaml  1849,  p.  38—55)  den  mit  Alkohol  er- 
schöpften Thell  getrockueten  Speichels  mit  Essigsäure  und  extrahlrte  Ihn  mit 
Wasser.  Zusatz  eines  gleichen  Volumens  Alkohol  von  0319  spec.  Gew.  brachte 
einen  welfsen  flockigen  Niederschlag,  Zusatz  von  mehr  Alkohol  ciuen  schwach 
braunen  hervor.  Der  Niederschlag  löste  sich  In  Wasser,  reaglrte  schwach  sauer, 
trübte  sich  durch  Kochen  nleht,  gab  mit  basischem  und  neutralem  essigsaurem 
Bleioxyd  starke,  In  Ksslgsäure  thellwelse,  In  Salpetersäure  unlösliche  Präclpl- 
tate,  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  In  Salpetersaure  löslichen  Niederschlag; 
Quecksilberchlorid  und  Platinchlorid  verhielten  sich  Indifferent,  ebenso  Elsen- 
chlorid; Kupfervitriol,  Galläpfelaufgufs,  Chlorkallum,  schwefelsaure  Magnesia 
mit  Ammoniak  erzeugten  schwache,  flockige  Niederschläge;  das  mit  schwefel- 
saurer Magnesia  und  Ammoniak  erhaltene  Präcipltat  enthielt  einige  Tripel phos- 
phatkrystalle.  Aetber  nahm  mit  dem  aus  Alkohol  gewonnenen  Mederschlsg 
nur  Fett  auf.    Das  FUtrat  des  durch  Alkohol  nicht  gefällten  Theils  des  Speichels 
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schied  nach  einigen  Tagen  Krystalle  von  phosphorsaurem  Natron  aus.  Nach 
Entfernung  des  Alkohols  erhielt  Tilakus  eine  schwachbraune,  ganz  In  Wasser 
losliche  Masse,  deren  Lösuog  mit  basischem  und  neutralem  essigsauren  Bietoxyd 
zum  Theil  In  Essigsäure  lösliche  Niederschläge  gab,  mit  Chlorbarium  einen  ge- 
ringen, In  Salpetersäure  löslichen;  Galläpfellnfusura  und  Kupfervitriol  fällten 
eine  flockige  Masse;  saipetersaures  Silberoxyd  gab  ein  gelbes,  thellwelse  In  Sal- 
petersäure lösliches  Präzipitat;  der  In  der  Säure  unlösliche  Theil  war  welfa; 
auf  Zusatz  von  Chlorkalium  schieden  sich  Krystalle  von  phospborsaurem  Kalk 
ab;  schwefelsaure  Magnesia  mit  Ammoniak  lieferte  viel  Krystalle  von  phos- 
phorsaurer Ammoniak-Magnesia. 

Zur  Entfernung  der  Phosphorsäure  aus  der  eben  beschriebenen  und  der 
vorhergehenden  Lösung  wurden  beide  mit  Chlorcalclum  und  Ammoniak  ver- 
setzt. Die  Flltrate  beider  wurden  hierauf  mit  Essigsäure  neutralisirt,  abge- 
dampft und  die  Ruckstände  nach  Extractlon  mit  Alkohol  In  Waaser  gelöst. 
Die  neue  Lösung  des  ersten,  In  Alkohol  unlöslichen  Niederschlags  gibt  nun 
mit  Gerbsäure  wenige  Flocken,  mit  basisch  essigsaurem  und  neutralem  essig- 
sauren Bleioxyd  ein  flockiges,  In  Salpetersäure  und  Wasser  unlösliches  Pracipltat, 
saipetersaures  Silberoxyd  brachte  eine  Trübuug  hervor,  die  durch  Salpetersäure 
nicht  wieder  aufgehoben  wurde,  schwefelsaure  Magnesia  und  Ammoniak  er- 
zeugten einen  sehr  geringen  Niederschlag  (Magneslabydrat  oder  kohlensaure 
Magnesia).  Der  andere  Theil  des  Speichels,  aus  dem  ehemaligen  Alkoholfiltrat, 
gab  dagegen  In  ziemlich  concentrlrter  Lösung  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd 
einen  bedeutenden,  mit  dem  neutralen  Salze  einen  geringen  Niederschlag,  die 
beide  In  Essigsäure,  nicht  aber  In  Wasser  löslich  waren.  Der  durch  Galläpfel- 
aufgufs  oder  schwefelsaures  Kupferoxyd  erhaltene  Niederschlag  war  gelatinös,  der 
durch  saipetersaures  Silberoxyd  gewonnene  käsig  und  in  Salpetersäure  unlöslich, 
der  geringe  mit  Chlorbarlura  erzeugte  in  Salzsäure  unlöslich;  Platinchlorid 
fällte  wenige  Flocken  aus,  Chlorcalclum  oder  schwefelsaure  Magnesia  präclpl- 
tlrte  wenig  oder  Nichts  und  gab  nach  Ammoniakzusatz  einen  amorphen,  von 
der  Im  Ammoniak  enthaltenen  Kohlensäure  herrührenden  Niederschlag.  Das 
Aether-  und  Alkoholextract  des  Speichelfiltrats  enthält  Rnodankallum  und  lange 
Nadeln,  die  Wright  für  milchsaures  Kali  und  Natron  ansprach.  Der  Rück- 
stand des  mit  Aether  behandelten  Alkoholextracts  des  Speichelfiltrats  Ist  braun, 
klebrig,  In  Wasser  ganz  löslich,  die  Lösung  klar,  gelblich,  enthält  viel  Alkall- 
chlorlde,  eine  geringe  Menge  organischer  Substanz  und  etwas  Rhodankalium. 
Das  Wasserextract  des  mit  Aether  und  Alkohol  behandelten  Kl  Urals  besteht 
aus  molecularer,  zellenloser  Masse,  die  lu  verdünnter  und  concentrlrter  kal- 
ter Essigsäure  unverändert  bleibt,  In  concentrlrter  kochender  nach  einer  hal- 
ben Stunde  bis  auf  einige  Flocken  gelöst  wird.  Im  Flltrate  dieser  Lösung 
gebeu  Gerbsäure,  gelbes  Blutlaugensalz,  essigsaures  Bleioxyd  bedeutende  Nieder- 
schläge, Quecksilberchlorid  und  Elsenchlorld  geringe,  kohlensaures  Ammoniak, 
essigsaures  Kupferoxyd,  saipetersaures  Silberoxyd  und  Salpetersäure  keine.  Sal- 
petersäure färbt  das  getrocknete  Wasserextract  gelb  und  löst  es  in  einigen  Tagen 
auf.  Verdünnte  Salzsäure  löst  es  nicht,  concentrirte  erst  nach  drei  Tagen  mit 
violetter  Farbe.  Aus  derselben  mit  Alkohol  und  Aether  gereinigten  Portion  des 
ursprünglichen  trocknen  Speichelfiltrats  tässt  sich  durch  angesäuertes  Wasser 
eine  Substanz  ausziehen ;  diese  gehört  nach  Tilanüs  (p.  54)  zu  den  Stoffen, 
die  Bkhzklius  Ptyalln  nannte  und  besitzt  folgende  Eigenschaften  (p.  41 ,  42). 
Sie  reagirt  schwach  sauer,  wird  durch  Kochen,  Chlorwasserstoffsäure  und  Essig- 
säure nicht  coagulirt,  durch  gelbes  Blut  laugensalz  und  essigsaures  Kupferoxyd 
nicht  gefallt;  nach  Entfernung  der  Chloride  durch  Fällen  der  Lösung  mit  Al- 
kohol und  Auswaschen  des  Niederschlags  mit  verdünntem  Weingeist  giebt  die 
Lösung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  copiösen,  in  Salpetersäure  bis  auf 
eine  geringe  Trübung  löslichen  Niederschlag,  basisches  und  neutrales  esaig- 
saures  Bieloxyd  ein  In  Essigsäure  nicht,  aber  In  Salpetersäure  lösliches  Priel pi tat. 

Nach  Lehmann  (p.  12  f.)  Ist  die  organische  Materie,  das  Ptyalln,  in  Was- 
ser zwar  schwer,  aber  nicht  unlöslich,  sobald  sie  von  den  Alkalien  oder  dem 
Kalk  (durch  Salzsäure  oder  andere  Säuren)  getre.int  wird;  desshalb  wird 
der  menschliche  Speichel  und  der  der  Hunde  durch  Säuren  bald  getrübt,  bald 
nicht;  das  Ausgeschiedene  bildet  amorphe,  In  Wasser  schwer  lösliche,  in  alkali- 
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oder  säurehaltigem  schwer  lösliche  Flocken.  Mau  findet  diese  Substanz,  zum 
Thell  noch  an  Alkali  gebunden,  im  wassrigen  und  weingeistigen  Extracte ;  am 
reinsten  erhält  man  sie  aus  dem  Spirituosen  Auszug,  wenn  man  diesen  mit 
Alkohol  und  Aether  eitrahlrt;  sie  stellt  dann  eine  fast  gallertartige,  farblose 
Hasse  dar,  die  sich  um  so  schwerer  in  Wasser  löst,  Je  ärmer  sie  an  Alkalt 
Ist.  Die  alkalische  Lösung  dieser  Substanz  bewirkt  mit  geringen  Mengen  Essig- 
säure, Salpetersäure  etc.  einen  flockigen  Niederschlag,  der  sich  namentlich  In 
überschüssiger  Essigsäure  leicht  löst;  durch  Kochen  mit  Salmiak  oder  mit 
schwefelsaurer  Magnesia  trübt  sich  die  Lösung  stark.  Gerbsäure,  Quecksilber- 
chlorid und  basisch  essigsaures  Bleioxyd,  Jedoch  nicht  Alaun,  Kupfervitriol  etc. 
geben  mit  der  alkalischen,  nicht  aber  mit  der  neutralisirleu  Lösung  Nieder- 
schläge. Die  essigsaure  Lösung  wird  durch  Blutlaugensalz  stark  gefällt;  In 
kochender  Salpetersäure  löst  sich  der  Körper  mit  gelber  Farbe  Demnach  Ist 
dieser  Stoff  dem  Natronalbuminat  und  Casein  sehr  ähnlich,  jedoch  nicht  Iden- 
tisch mit  ihm.  Hiermit  stimmt  uberein  die  Beobachtung  Bkrkaud's,  dass  Im 
Parotideospeichel  sich  eine  In  der  Hitze,  sowie  durch  Salpetersäure  gerinnbare 
Substanz  vorfindet,  die  aber  auch,  gleich  dem  Casein,  durch  schwefelsaure 
Kalkerde  präclpltirt  wird. 

Lehmann  studlrte  die  Eigenschaften  des  Ptyallns  besonders  am  Parotlden- 
speicbel  des  Pferdes,  konnte  aber  In  andern  thierischen  Flüssigkeiten  eins- Ihm 
ganz  gleiche  Substanz  nicht  nachweisen. 

Machnow  führt  unter  den  anorganischen  Bestandteilen  des  Parotiden- 
speichels  vom  Pferde  den  Kalk  nicht  mit  auf.  Lehstann  wirft  die  Frage  auf, 
ob  etwa  die  Verschiedenheit  der  Nahrung  auf  die  Mlneralbestandthelle  des  Spei- 
chels denselben  Einfluss  hat  wie  auf  die  des  Harns. 

b.  Ein  in  Alkohol  und  Wasser  löslicher  Extractivstoff,  wel- 
cher durch  Gerbsäure,  aber  nicht  durch  Alaun  gefällt  wird. 

c  Rhodankalium ,  von  Mitscheruch,  van  Setten  (p.  9),  Jacl- 
bowitsch  und  Gmelin  im  Parotldenspelchel  des  Menschen,  des  Hundes, 
des  Pferdes  und  Schaafes  gefunden.  Longet  (Compt.  rend ,  xlh,  p.  480 
bis  4S2)  hat  es  gleichfalls  In  diesem  Secrete  angetroffen. 

Lehxakn  hat  im  Parotidensecret  des  Pferdes  durch  Eisenchlorid 
keine  Röthung  entstehen  sehen ;  das  gleiche  Resultat  beobachteten 

beim  Hunde  A.  KÖLUKBR  und  H.  MÜLLER  (Verh.  der  physik.-medic.  Ges. 
zo  Wäreburg,  V,  p.  213). 

d.  Das  Kalisalz  einer  der  Buttersäuregruppe  angehörigen,  nicht 
leicht  s«  verflüchtigenden  Säure  (Caproiuüure?),  das  in  den  Büscheln 
▼od,  der  Margarinsäure  ähnlichen,  Nadeln  krystallisirt.  • 

e.  Wenig  Epithel  und  einige  Schleiimellen. 

f.  Chlornatrium  und  Chlo-rkalium. 

g    Sehr  wenig  phosphorsaure  Salze, 
h.   Eine  Sptir  schwefelsauren  Alkalis. 

Leuein  fanden  Fbrhichs  und  StAdelbr  iVerhandl.  der  naturf.  Ges.  In 
Zarich,  IV)  in  den  Parotlden  eines  Ochsen. 

Die  quantitativen  Verhältnisse  der  Bestandteile  des  Paro* 
tidenspeichels.  Mitscherlich  fand  im  Parotidensecrete  des  Menseben 
1458—1,632%,  tan  Settew  1,62  feste  Bestandteile ,  Jacubowitsh 
hi  dem  des  Hundes  0,47% »  Gmblin  2,58,  Mag£isdie  im  Mittel  1,1 
und  Lchiajui  im  Mittel  von  6  Bestimmungen  verschiedenen  Speichels 
0,708  %. 

Das  Secret  des  Menscheu  enthalt  nach  Mitshbrlich  ohngefahr 
0,525%  alkalireiches  Ptyalln,  nach  Lehmann  das  der  Pferde  durch- 
schnittlich, nach  Abzug  der  im  Speichelstoff  enthaltenen  Mineralsub- 
stanzen, 0,140  %  (das  aus  dem  Spirituosen  Extracte  erhaltene  Ptyalin 
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machte  23,322%  der  festen  Spelchelbestandt heile  aus  und  gab5,675% 
Asche,  die  fast  nur  aus  kohlensauren  Alkalien  und  Kalk  bestand). 

Das  Alkoholische  Extract  betrug  nach  Mitscheruch  im  mensch- 
lichen Parotidenspeichel  etwa  0,1%,  nach  Lehmann  In  dem  der  Pferde 
0,0988%  (im  Mittel  mehrerer  Versuche  13,936%  des  festen  Rück- 
standes mit  3,812%  Asche,  Torzügllch  Chloralkalien  enthaltend). 

Rhoäankalium  des  Parotidenspeichels  ist  noch  nicht  quantitaÜT 
bestimmt  worden. 

Fettsäure*  Kalt  fand  Lehmann  in  dem  Parotidensecret  des  Pfer- 
des zu  0,043%;  der  Aetherauszug  betrug  5,703  %  des  festen  Rück- 
standes und  enthielt  1,102  Kali. 

Unlösliche  Materie  (Epithelien  mit  Salzen)  enthielt  der  von  Mit- 
schkruch untersuchte  Parotidenspeichel  des  Menschen  0,005%;  der 
des  Pferdes  nach  Lehmann  0,124%.  Der  feste  Rückstand  des  Pferde- 
speicheis bestand  zu  17,550%  aus  unlöslicher  Materie  mit  13,453 
Asche  (gröTstentheils  kohlensaurer  Kalk),  also  mit  nur  4,097%  Epi- 
thelien. 

Der  feste  Rückstand  des  menschlichen  Parotidenspeichels  ent- 
hielt nach  Mitsh erlich  45,7%  Mineralbestandtheile,  welche  zu  35,4 
Chlorkalium  und  nach  Abrechnung  der  Kohlensäure  zu  eben  so  viel 
Theilen  aus  Kali  und  Natron  bestand.  Der  feste  Rückstand  des  Hunde- 
speichels machte  nach  Jacubowitsch  0,47%  aus  und  war  zusammen- 
gesetzt aus  0,14  organischer  Materie,  0,21  phosphorsaurem  Natron, 
Chlornatrium,  Chlorkalium  und  Rhodankalium,  und  0,12  kohlensaurem 
Kalk  mit  Spuren  Ton  Phosphorsäure. 

Das  Secret  der  Submoxillardrüse  des  Hundes  ist  (Jacubowitsch) 
geruch-  und  geschmacklos,  zäh,  hatte  bei  17°  C  eine  Dichtigkeit 
von  1,0041,  das  eines  andern  Thieres  bei  20°  C  1,00265  undreaglrte 
alkalisch,  jedoch  schwacher  als  das  der  Parolis.  Cl.  Rerkard  tfo*. 
9*ntr.  de  mMecine,  4.  Ser.,  im,  p.  1-29)  fand  den  Submaxillardrüsen- 
speichel  vor  dem  der  Parotis  ausgezeichnet  durch  seine  schleimige, 
fadenziehende  Beschaffenheit,  die  in  der  Kälte  noch  zunimmt;  A.  Köl- 

L1KER  Und  H.  MÜLLER  {Verh.  der  phys.-med.  <?«.  so  Wurzburg,  V,  p.  2t3) 

beschreiben  ihn  als  sehr  zähe  und  stets  alkalisch.  Beim  Erhitzen 
auf  100°  C  sah  Jacubowitsch  nur  ein  Sediment  von  koklensaurem 
Kalk  entstehen.  Das  Secret  eines  Hundes,  welches  mittelst  einer  In 
den  Ductus  Whartonianus  eingeführten  silbernen  Röhre  gesammelt 
worden  war,  lieferte  (Jactbowitsch)  0,855%  festen  Kückstand  mit 
0,289  organischer  Materie,  0,450  phosphorsaures  Natron,  Chlorkalium, 
Chlornatrium  und  Rhodankalium,  und  0,116  phosphorsauren  Kalk  und 
und  phosphorsaure  Magnesia;  das  eines  andern  enthielt  nur  0,396% 
feste  Bestand theile  mit  0,51  organischem  Stoff  und  0,245  Aschen- 
bestand theilen.  Auch  LONGET  (Compt.rend.,  XLII,  p.  480—482)  Will  das 
Rhodankalium  im  SubmaxillardrUsenspeichel  gefunden  haben ;  A.  Köl* 
lixer  und  H.  Müller  konnten  dagegen  diesen  Körper  nicht  nach- 
weisen. FrERICHS  und  StäDELER  (Verh.  der  naturf.  Ges.  lo  Zürich,  IV) 
haben  In  der  Submaxillaris  des  Ochsen  Leucln  gefunden. 

Sublingualspeichel  ist  noch  zäher  und  fadenziehender  als  der 
der  SubmaxüJardrüseu,  fast  so  klebrig  wie  Leim;  übrigens  ist  er  durch- 
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scheinend,  Jässt  beim  Abkühlen  weder  Salze  absetzen,  noch  nimmt, 
wie  bei  dem  der  Submaxillardrüsen,  seine  Zähigkeit  zu ;  er  rt'agirt 
alkalisch;  Schmidt  und  Biddeb  fanden  darin  9,98%  feste  Stoffe,  auch 
»II  nach  Long  et  (Compt.  rend.  xlii,  P.  480  ff.)  Rhodankalium  darin 
vorkommen. 

Die  mehreren  fleischfressenden  Säugethieren  eigentümliche  JVtwkf~ 
tche  Druse  sondert  ebenfalls  einen  fiufserst  zähen  und  klebrigen  Saft 
ab  (Cl.  Bernard,  Lecons  etc.,  p.  93). 

Das  Secret  der  Mundschleimhaut  (mit  dem  der  Sublingual- 
und  OrbilaidrUsen)  des  Hundes,  war  nach  Jacibowitsch  sehr  zäh  und 
klebrig;,  schaumig  farblos,  enthielt  sehr  viel  Epithel,  reagirte  alka- 
lisch und  gerann  nicht  beim  Erhitzen.  Es  hinteriiefs  0,999  %  fe- 
sten Rückstand  mit  0,167  organischer  Materie,  die  In  Alkohol  löslich 
war,  0,218  in  Alkohol  unlöslicher  organischer  Substanz,  0,530  Natron- 
phosphat,  Chlorkalium,  Chlornatrium  und  Rhodankalium,  0,084  Kalk- 
und  Magnesiapbosphat. 

Den  Speichel  mit  Ausschluss  des  Parotidensecrets  vom  Hunde  fand  Ja- 
ctbowitsch  zaber  als  den  gemischten  Speichel.  Er  bildete  ein  stärkeres  Se- 
diment als  letzterer,  reagirte  alkalisch,  blieb  in  der  Siedehitze  unverändert 
und  besafs  bei  18°  C  eine  Dichtigkeit  von  1,0042.  Sein  fester  Rückstand  be- 
trag 0,952%,  und  entbleit  In  diesen  0,433  organische  Materie,  0,40  phosphor- 
stares  Natron,  Chlornatriuoi,  Cblorkallum  und  Rhodankalium,  0,119  Kalk-  und 
Magnesiapbosphat  und  Spuren  schwefelsaureu  Kalks. 

Der  Speichel  mit  Ausschluss  des  Submaxlllardrusensecrets  hatte  nahezu 
6te  physikalischen  Eigenschaften  des  Gesammtspeichels;  sein  spec.  Gew.  betrug 
W  18°C  1,0067.  Er  enthielt  in  100  Theilen  1,19  feste  Bestandteile,  welche 
ios  0,224  Eplthellum,  0,504  organischer  Materie,  0,420  Natronphosphat,  Kall* 
und  Nttroochlorid  und  Rhodankalium,  aus  0,042  Kalk-  und  Magnesiaphosphat 
und  Spuren  schwefelsauren  Kalks  bestand. 

Der  gemischte  Speichel  des  Menschen  enthalt  nach  Berzelius 

[r-  ehuningar  i  Divrkemien,  2.  Vol.  Stockholm  1808)  0,71%  fester  Be- 
sttodlheile,  nach  TlEDEMAAN  und  GmelIN  (Verdauung  nach  Versuchen, 

Ii  f.  9  ff.)  1,14—1,19%,  nach  Wright  1,19%,  nach  L'Heritirr 
(chtmte  paihoi.  Paris  1842.  p.  290)  1,35%-  Jacubow.  fand  nur  0,484%, 
Frerichs  m  18  Analysen  0,51—1,05,  Lehmahn  in  zahlreichen  Bestim- 
mungen filtrirten  Speichels  0,348—0,841%.  Der  Speichel  des  Hundes 
einhielt  (Jacubo  witsch)  1 ,037,  der  des  Pferdes  (Mageädie  und  Rayrü) 
ongefähr  1  %  feste  Bestandteile.  Dondbrs  {Nederi.  Lancet,  3.  Serie, 
ntp.2i4)  fand  zu  wiederholten  Malen  In  der  genieinsamen  Mund- 
höhlenflusslgkelt  Tor  dem  Fröhstück  und  vor  dem  Mittagsessen  die 
^sten  Bestandteile  in  geringerer  Menge  als  nach  dem  Fröhstöck 
und  nach  dem  Mittagsessen.  Tiedemann  und  Ghelin  fanden  im  mensch- 
lichen Speichel  an  Mineralsloflen  21,3%  der  festen  Bestandteile, 
Irritier  6,8%,  Jaccbowitsch  37,5 ;  im  filtrirten  Speichel  des  Hun- 
des Jacübowitsch  65,5%,  Mageädie  in  dem  des  Pferdes  gegen  40%.  • 

Wright  bestimmte  durch  Neutralismen  des  alkalischen  Speichels 
fe  im  normalen  Secrete  enthaltene  Menge  Alkali  zu  1%-  *n  der 
Asche  des  Speiebelrückstandes  kommt  das  Alkali  meist  an  Phosphor- 
säure gebunden  vor;  Enderlin  {Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XLIX,  p.317) 
fand  28,122%  der  Mineralstoffe  an  dreibasischem,  Jacübowitsch  im 
Speichel  des  Menschen  50,0,  In  dem  des  Hundes  12,1%  an  zwei- 
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Natronphosphat.  Schwefelsaure  Alkalien  sind  im  Speichel 
nur  manchmal  und  dann  nur  in  Spuren  aufzufiuden;  die  Asche  des 
Menscbenspelchels  bestand  zu  2,315%  (Endirl»),  die  des  Pferde- 
speichels zu  1,604%  aus  schwefelsaurem  Natron.  An  Chlorkalium 
und  Chlornatrium  fand  Ekderlin  in  der  Speichelasche  61,930%?  Ja- 
cubowitsch  in  der  des  menschlichen  Speichels  44,7,  in  der  des  Hun- 
des 85,7%. 

J.  Nicki  (Compt.  rend.,  XLIII,  p.  885)  gibt  an,  Fluor  im  Speichel  ge- 
funden zu  haben. 

Das  Rhodankalium  kommt  zwar  im  menschlichen  Speichel  vor, 
jedoch  nicht  constant ;  besonders  vermlsste  es  Lehmann  (tehrb.  der 
physioi.  ehem.,  1853,  i,  p.  419  r.)  bei  Sallvation  (nach  Quecksilber-  und 
lodgebraueb,  im  Typhus);  es  findet  sich  ferner  im  Speichel  der  Hunde 
und  Schaafe,  nach  Wright  auch  in  dem  der  Pferde,  nach  Lehmann 
nicht.  Wright  glebt  an,  dass  die  Menge  des  Rhoda ns  vermehrt  wer- 
den soll  durch  örtliche,  die  Speicheldrüsen  treffende  Reize,  durch 
den  Gebrauch  von  Cyanpräparaten  und  namentlich  von  Schwefel. 

Longbt  (Compt.  rend.,  XLH,  p.  480—482)  vlodlclrt  dem  Rhodankalium 
ein  coustantes  Vorkommen  im  Speichel.  Er  wies  es  mit  Eisenchlorid  nach. 
Die  Menge  dieses  Stoffs  Ist  nach  demselben  Autor  nicht  abhängig  vom  Alter, 
vom  Geschlecht,  der  Kost,  dem  besonderen  Zustande  des  Nervensystems,  son- 
dern lediglich  vom  Concentratloosgrade  des  Speichels;  zu  dünner  Speichel 
(Pyrosls,  Mercurlal-Spelchelfluss)  glebt  nach  dem  Eindampfen  mit  dem  Eisen- 
chlorid Reactlon;  auch  Im  Speichel  zahnloser  Individuen  findet  er  sich. 

Jaclbowitsch  bestimmte  die  im  menschlichen  Speichel  vorkom- 
mende Menge  von  Rhodankalium  auf  0,006%,  Lehmann  auf  0>0O46 
bis  0,0089;  Wright  gibt  0,51—0,98%  »«• 

Thrviranus  (Biologie,  1814,  IV,  p.  332)  entdeckte,  dass  sich  der  Speichel 
auf  Zusatz  eines  Eisenoiydsalzes  blutroth  färbe  und  leitete  diese  Eigenschaft 
von  der  von  Wiktbr  {die  Kunst  die  Bluttauge  zu  bereiten.  Wien  1790,  §.  2) 
im  Blut  gefundenen  „Blutsaure*1  ab.  Tirokmann  und  Gmimn  (Verdauung 
nach  Versuchen,  I,  p.  10)  glauben ,  dass  diese  Farbungserschelnung  von  der 
mittlerweile  von  Porret  entdeckten  Rhodan Wasserstoff 'säure  herrühre;  sie  er- 
hielten durch  Destillation  des  alkalischen  Speichels  mit  Phosphorsiure  eine 
sauerreaglrende  Flüssigkeit,  die  mit  Elsenchlorid  eine  rothe  Färbung  gab, 
welche  durch  Chlorwasserstoff  zum  Verschwinden  gebracht  werden  konnte ; 
das  Destillat  trübte  sich,  wenn  es  mit  einer  Mischung  von  Chlorkalium,  Chlor- 
barium und  Salzsaure  erwärmt  wurde ;  ein  Gemeng  von  Elsen-  und  Kupfer- 
vitriol erzeugte  In  der  Flüssigkeit  einen  wetfsen  Niederschlag,  der,  In  Kall 
gelöst,  nach  der  Neutralisation  mit  Chlorwasserstoffsaure,  mit  Eisenchlorid  die 
bekannte  Reactlon  gab.  Dieses  Verhalten  und  der  Umstand,  dass  in  der  Asche 
des  Alkoholextracts  nur  Kali  zugegen  war,  liefs  die  Autoren  auf  die  Gegenwart 
von  Rhodaukallum  Im  Speichel  schllefsen.  Brrzklius  (Jahresbericht,  1828, 
p.  301)  sah  das  K  ho  rinn  als  ein  durch  die  Destillation  entstandenes  Kunstpro- 
duet  an  und  hielt  die  Wiederholung  der  Versuche  (4.  Auflage  des  Lehrbuchs 
der  Chemie,  1838)  für  nothwendig.  Auch  Urb  [Quat.  Journ.,  XIII,  Jan  1830) 
erhielt  aus  dem  Speichel  ein  saures  Destillat,  das  mit  Elsen-  und  Barium- 
chlorid  die  von  Gmklin  angeführten  Reactionen  gab.  Kühn  (Scheigg.  Journ., 
MX,  p.  3T3)  schrieb  die  Röthung  des  Destillats  der  nach  erwähnten  Forschern 
In  der  Flüssigkeit  gegenwärtigen  Essigsaure  zu,  konute  mit  Chlorbarium  etc. 
keinen  deutlichen  Niederschlag  erhalten  und  hielt  es  für  möglich,  dass  jener 
Niederschlag,  dessen  Product  nicht  näher  untersucht  worden  war,  durch 
Schwefelsäure  hätte  entstanden  sein  können.  Van  Sutten  (de  safiva  etc., 
p.  9)  bestätigte  das  Verhalten  des  aus  dem  Parotlsspeichel  erhaltenen  Destil- 
lats gegen  Chlorbarium  und  dem  Gemisch  von  Elsen-  und  Kupfervitriol,  wie 
es  von  Gmeluy  und  Urb  angegeben  wurde.   Das  durch  EisenchJorid  gerötbete 
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Destillat  des  Speichels  sah  Hünefrld  (Chemie  und  Median.  Berlin  1841,  II, 
p.  50)  sich  durch  die  geringste  Menge  Aurum  muriaticum  entfärben,  wahrend 
mit  Eiseochlorid  versetztes  essigsaures  oder  mekoosaures  Ammoniak  auch 
durch  gröfsere  Mengen  Goldchlorid  nur  wenig  verändert  wurden.  Die  Auf- 
lösung des  mit  Chlorkallutn  geglühten  Speichelrückstands  in  salpetersaurem 
Wasser  gab  mit  Chlorbarium  einen  viel  bedeutenderen  Niederschlag  als  reiner 
Speichel.  Wrioht  (The  London  Utncei,  1842,  p.  813),  Golding  Bird,  Percy 
(bei  Wricht),  Marshall  und  Garrod  (The  London  Lancet,  1842«  p.  834) 
stellten  zur  Erledigung  der  Frage  ebenfalls  einige,  nichts  wesentlich  Neues 
oder  Wichtiges  beibringende  Versuche  an.  In  dem  Destillat  des  mit  Schwefel- 
»iure  ersetzten  Speichels  wiefs  Pkttknkokir  (Buchners  Repert.  f.  d.  Pharm.,  XVI, 
p.  *Ö4)  neben  Essigsäure  und  Chlorwasserstoff  auch  Schwefelwasserstoff  nach, 
der  Dicht  aus  etwa  im  Speichel  vorhandenen  Sulphiden  entstanden  sein  konnte, 
vrfl  sich  das  mit  Kali  versetzte  Speichelfiltrat  auf  Zusatz  von  Kall-Bleioxyd- 
lisuntj  nicht  färbte.  Pbttknkofkk  zeigte  ferner,  dass  essigsaures  und  amel- 
«nsaares  Elsenoxyd  durch  Kochen  mit  Chloralkalien  entfärbt  werden,  Rhodan- 
eäsen  dagegen  nicht.  Rhodaneiseu  gab  mit  rothem  Blutlaugensalz  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nach  einiger  Zeit,  erwärmt  sogleich  Berliner  Blau;  nicht 
aber  Eiseochlorid,  essigsaures  und  mekonsaures  Elsenoxvd.  Die  durch  neutrale 
Ekenoxydsalze  geröthete  wässrige  Lösung  des  alkoholischen  Spelchelextracts 
wurde  nun  durch  Kochen  mit  Chlornatrium  oder  Salmiak  nicht  verändert,  gab 
mit  Kaliumeiseocyanld  einen  blauen  Niederschlag  und  mit  Chlorkalium  und 
Salzsäure  gekocht  auf  Zusatz  von  Chlorbarium  ein  Präcipitat.  J.  E.  Strahl 
(JfVrf.  Zig.  des  Vereins  f.  Heiik.  in -Preußen,  1847,  Nro.  21  und  22)  stellt 
neben  die  „mangelhaften,  seltsamen  und  leichtfertigen  Untersuchungen"  seiner 
Vorgänger  seine  eignen.  Concentrirtes  neutrales  Elsenchlorid  erlitt,  zu  Speichel 
gesetzt,  keine  merkliche  Farbenveränderung;  wurde  dagegen  durch  Wasser 
verdünntes  (und  dadurch  sauer  gewordenes)  Elsenchlorld  zu  Speichel  gegeben, 
w  trat  eine  rothe  Färbung  ein,  die  jedoch  nicht  von  der  Neutralisation  des 
Elsenchlorids  durch  den  «Speichel  herrührt,  zu  der  sich  Alkalien  und  basische 
Salze  ia  dieser  Hinsicht  anders  verhalten  als  Speichel  u.  s.  w.  Durch  die 
Beobachtungen  von  J.  G.  R.  Tilanus  (de  safiva  et  muco.  1849,  p.  16 — 29) 
aod  die  von  Jacubowitsch  ist  der  Streit  über  das  Vorkommen  von  Rhodan 
im  Speichel  wohl  als  geschlichtet  zu  betrachten.  Tilanus  nämlich  prüfte  das 
Verhalten  des  essigsauren  und  mekonsauren  Eisenoxids  und  des  Rhodanelsens 
zu  verschiedenen  Keagentlen,  und  zog  dann  aus  seinen  über  diesen  Gegen- 
staod  gemachten  Erfahrungen  und  dem  Verhallen  derselben  Reagentien  gegen 
'ten  Speichel,  Schlüsse  über  die  Gegenwart  oder  die  Abwesenheit  der  Rhodan- 
«»asstrsionsaure  in  dem  Socrete.  Demnach  giebt  verdünnte  neutrale  Lösung 
utigtauren  Eisenoxyds  bei  einige  Minuten  fortgesetztem  Kochen  sein  Eisen 
tolluanrflg  ab,  ebenso  beim  Kochen  mit  Salmiak.  In  Berührung  mit  Kalium- 
eiseneyanidkry stallen  scheidet  die  Flüssigkeit  innerhalb  24  Stunden  einen  Thell 
d«  K  Isenoxyds  In  einem  gelbbraunen  Niederschlag  aus;  das  Filtrat  ändert 
sich  durch  Ferridcyankalium  nicht  mehr;  Goldchlorid,  in  gröfserer  Menge  zu- 
setzt, entfärbt  die  Lösung  sogleich,  Quecksilberchlorid  lässt  sie  lntacL  Die 
rothe  Färbung  des  mek ansäuren  Eisenoxyds  wird  nach  Vookl  nicht  zerstört, 
nach  BCxrvrlo  (Med.  und  Chem.,  I,  p.  876)  aber  aufgehoben.  Rothes  Blut- 
l»u*;ensalz  hat  nach  PkttBNKOFRrs  Angabe  (Buchners  Repert.  f.  Pharm.,  XVI, 
P-  304)  keinen  Einfluss  auf  die  Färbung  der  fraglichen  Salzlösung,  nach 
*ackixrodkr  (Pharm.  Centralblali,  1842,  p.  691)  liefert  Kaliumeisencyanld 
*ii  dem  Salze  nach  längerer  Zeit  einen  blauen  Niederschlag.  Setzt  man 
Rkodankalium  in  geringem  Ueberschuss  zu  Elsenchlorld ,  so  nimmt  die  Flüs- 
«igkelt  eine  rothe  Färbung  an;  Ist  der  Ueberschuss  bedeutend,  so  verschwindet 
die  Färbung,  während  zugleich  ein  brauner  Niederschlag  entsteht.  Bei  lieber- 
jebnss  von  Rhodankaltum  verliert  die  Lösung  durch  Kochen  an  Intensität  der 
Nrbnng,  bei  Ueberschuss  an  Eisen  nicht  Quecksilberchlorid  entfärbt  die 
■berlnssiges  Rhodan  enthaltende  Rhodaneisenlösung,  selbst  grössere  Mengen 
Soldchlorid  aber  zeigen  erst  nach  Stunden  eine  Einwirkung.  Durch  Kochen 
■lt  Kochsalz  oder  Salmiak  wird  das  Elsen  der  Flüssigkeit  nicht  entzogen, 
^rridcyankaliumkrystalle  scheiden  aus  der  Rhodanelsenlösuug  sogleich  dun- 
kelblaue Flocken  aus;  das  grüne  Filtrat  wird  durch  mehr  Blutlaugensalz  In 
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gleicher  Welse  verändert ;  die  Flüssigkeit  enthalt  das  Rhodan  noch.  Rhodan- 
silber  ist  In  Ammoniak,  nicht  In  Wasser  löslich.  —  In  der  wäss,rigea  Lösung 
des  alkoholischen  Speiehelextracts  entsteht  durch  Kochen  kein  Niederschlag ; 
das  mit  Phosphorsäure  erlangte  Destillat  des  Spelohelauszugs  färbt  sich  mit 
Eisenchlorid  roth,  giebt  mit  Chlorbarium  selbst  nach  12  Stunden  kein  Praci- 
pitat,  wohl  aber  beim  Erwärmen  mit  Chlorknliuni  und  Salzsäure.  Eisenchlorid 
färbt  den  Theil  der  neutralen  Extractlösung,  mit  welchem  es  io  Berührung 
kommt,  roth;  die  Färbung  verschwindet  zum  Thell  beim  Schuttein,  während 
zugleich  ein  flockiger  Niederschlag  entsteht.  Das  Flltrat  färbt  sich  mit  Sal- 
peter- oder  Salzsäure  intensiver;  das  leicht  rothe  Präcipitat  löst  sich  schwer 
In  Säuren,  In  Salpetersäure  ziemlich  leicht  und  coagulirt  beim  Erhitzen.  Ist 
dagegen  die  Losung  sauer,  so  bleibt  die  mit  Eisenchlorid  entstandene  Färbung 
constant  und  es  entsteht  kein  Niederschlag.  In  der  verdünnten,  gerade  mit 
Eisenchlorid  gesattigten  Flüssigkeit  bringt  Kochen  unter  theilwelser  Entfär- 
bung einen  braunen  flockigen  Niederschlag  hervor,  der  sich  In  Salzsäure  löst 
und  Eisen  einhält;  Eisenchlorid  färbt  das  Filtrat  nun  Intensiver,  Siedehitze 
ändert  die  Färbung  nicht  mehr.  Quecksilberchlorid  hebt  die  Farbe  sogleich 
auf,  wenig  Goldchlorid  nach  einer  Stunde.  Durch  Ferrldcyankrystalle  ent- 
steht elu  grüner  Niederschlag,  die  Flüssigkeit  selbst  färbt  sich  grün.  Durch 
Kochen  mit  Alkalichloriden  nimmt  die  Färbung  unter  Auftreten  eines  flockigeo 
Niederschlags  ab,  das  Flltrat  ist  eisenhaltig.  Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt 
ein  In  Ammoniak  lösliches  Präcipitat;  das  Filtrat  färbt  sich  durch  Eisenchlorid 
nicht  mehr;  der  Niederschlag  löst  sieh  in  Salzsäure  bis  auf  das  Silberchlorid 
mit  rother  Farbe,  die  durch  Quecksilberchlorid  zerstört  wird*  Eisenvitriol 
verursacht  in  der  neutralen  Flüssigkeit  eine  geringe  Trübung,  die  sich  durch 
Zusatz  von  Kupfervitriol  in  einen  flockigen  blassgelben  Niederschlag  verwau- 
delt;  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  bleibt  durch  Eisenchlorid  unverändert;  Sal- 
petersäure färbt  das  Präcipitat  roth  und  löst  es  zu  einer  farblosen  Flüssig- 
keit auf,  die  anfangs  in  der  Wärme  roth  wird,  später  erblasst ;  durch  Ammoniak 
wird  der  Niederschlag  braun,  das  Reagens  färbt  sich  dabei  blau.  Das  Prä- 
cipitat wird  von  Kali  gelbbraun  gefärbt,  theil  weise  gelöst;  die  Lösung  wird 
durch  Eisenchlorid  geröthet;  der  Rest  löst  sich  In  Salzsäure,  enthält  Elsen 
und  Kupfer.  Die  wässrige  Lösung  des  ätherischen  Speiehelextracts  giebt  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd  einen  das  Rhodan  enthaltenden  Niederschlag.  Endlich 
hat  auch  Frkrichs  {Ann.  d  Chem.  und  Pharm.,  LXV,  p.  341)  das  Rhodan  als 
solches  im  Speichel  nachgewiesen.  Neuerdings  hat  Ol.  Bernard  (Ltgoiu, 
p.  140)  einigen  Versuchen  nach  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  dass  das 
Rhodan  Im  Speichel  nicht  präformirt  enthalten  sei,  sondern  sich  eutweder 
erst  beim  Abdampfen  des  Speichels  und  beim  Behandeln  mit  Alkohol  bilde 
oder  erst  in  der  Mundhöhle  in  Folge  des  durch  carlöse  Zähne ,  chemisch  irri- 
tlrte  Mundschleimhaut  veränderten  Schleims  erzeugt  werde. 

Das  Ptyalin  ist  im  (iesamnitspeichel  mit  Schleimsaft  gemischt, 
wesshalb  schon  deswegen  eine  genaue  quantitative  Bestimmung  nicht 
möglich  ist  Berzelius  fand  Wasserextract  des  Speichels  zu  40,8  % 
des  festen  Rückstandes ,  Gmklir  20,0,  tan  Settkn  (p.  24)  15,62. 

Das  Aetherextract  des  Speichels  bestimmte  Lehmann  (p.  17)  auf 
5,8  —  9,6%  des  festen  Rückstandes. 

Da  Speichel  bei  100°  C.  nicht  coagulirte,  mit  Ferrocyankalium  und 
Essigsaure,  so  wie  mit  Salpetersäure  keine  Reactiou  gab,  so  schliefst 
Jacubowitsch  auf  Abwesenheit  des  Albumins  in  demselben.  Casein 
kann  ebenfalls  nicht  vorhanden  sein,  weil  beim  Abdampfen  des  Se- 
crets  keine  Haut  entsteht,  verdünnte  Säuren  oder  gelbes  Blullaugen- 
salz  keinen  Niederschlag  erzeugen.  Da  Essigsäure  oder  Alaun>.Wjie 
Fällung  bewirken,  neutrales  und  basisches  Bleiacetat  Priicipilate  geben, 
beim  Erkalten  nach  dem  Abdampfen  in  gelinder  Wärme  keine  Gallerte 
entsteht,  so  sind  Pyin,  Chondrin  und  Lelm  ebenfalls  ausgeschlossen. 
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Die  Reactioneo  deuten  auf  Anwesenheit  von  Ptyalln  (Berzemiis)  und 
Schleim. 

Harnstoff  will  Pbtterkofer  (Büchners  Repert.,  Li,  p.289)  im  nor- 
malen Speichel  nachgewiesen  haben ;  J.  Picard  (De  la  prfounet  de  i'ur+e 
um  fe  sang  etc.  These,  Strasbourg  1656.  %.  4)  hat  nach  einer  eignen, 
beim  Artikel  Blut  beschriebenen  Methode  mittelst  des  Liebig'schen 
TUrirverfahrens  0,035  %  Harnstoff  im  Speichel  einer  nicht  an  Ei- 
weifsharnen  leidenden  Person  nachgewiesen. 

Abnorme  Be$ fand! heile  des  Speichels,  Manche  organische  so 
wie  aargauische  Stoffe  werden,  weun  sie  in  den  Organismus  ein- 
geführt worden  sind,  durch  den  Speichel  wieder  ausgeschieden. 

/ocfkalium,  in  Pillenform  (zu  5  Gran)  genommen,  erscheint  schon 
uach  10  Minuten  im  Speichel  und  ist  oft  noch  nach  40  Stunden  auf- 
münden,  während  es  im  Harn  erst  nach  Vi — 2  Stunden  auftritt. 
(Lehmas.) 

Als  Cl.  Bkknamd  (Arck.  ge'nr'r.  de  med.,  Jan.  1853  und  Lecons  de  phy- 
Mogie  erper.  Paris  1855.  p.  297  ff.)  eioem  Huode0gr.,5  Iodkalium  mit  25  C>*. 
lauem  Wasser  In  die  t>en.  Jugul.  spritzte,  und  die  Speichelsecretion  durch 
Betröpfeln  der  Zunge  mit  Kssig  vermehrt  hatte,  war  das  Iod  Im  Speichel 
sogleich  nach  der  Injection  aufzufioden;  erst  nach  3  Stunden  fand  sich  Im 
Barn  d»s  Iod.  Nach  Injection  von  7*r.  in  10**-  Wasser  gelöstem  Iodkalium 
fotMclt  der  Speichel  nach  30  —  40  Seconden  Iod,  und  wahrscheinlich  das 
SubmaiiDardrüsensecret  eher  als  das  der  Parolis.  In  den  Magen  nüchterner 
Tblere  gebrachtes  Iodkalium  zeigte  sich  erst  nach  V/t — 2  Minuten  und  noch 
nach  3  Wochen  loa  Speichel;  A.  Kölmkkr  u.  H.  MOi.lkh  (Verh.  der  phttsik.- 
med.  Ges.  xu  Würxburff.i  V,  p.  215)  wiesen  es  In  einem  Kalle  nach  1  Stande 
im  Parotidenspelchel  nach,  konnten  es  aber  fn  einem  andern  Falle  nicht  auf- 
finden. Wurde  Iodeisen  in  die  Jugularis  gespritzt  (Bkrwahd),  so  erschleu 
Eisen  and  Iod  im  Speichel.  Auch  bei  ftufserer  Anwendung  des  Iod«  geht  das- 
selbe in  den  Speichel  über  (Lrhmank). 

Brom  verhält  sich  wie  Iod. 

Quecksilber  hat  Lkhmann  constant  im  Speichel  bei  Saiivation 
nach  der  Rust  -  Louvrler'scben  inunetiouseur  durch  trockne  Destilla- 
tion oder  durch  Anwendung  eines  möglichst  kleinen  Plattenpaares 
Yoa  Kupfer  und  Zink  uaebweisen  können. 

Weicht  will  das  Alkali  des  Speichels  nach  Injection  kohlensaurer 
Alkalien  in  das  Blut  vermehrt  gefunden  haben;  nach  Injection  von 
Es*  oder  Schwefelsäure  Wieb  die  alkalische  Reaction  nicht  aus. 

Kaliuraeisencyanür,  milchsaures  und  essigsaures  Eisenoxydul  gehen, 
*om  Magen  aufgenommen  oder  In  das  Blut  injicirt,  nicht  in  den  Speichel 
über  (Cl.  Bersard). 

Zucker  wurde  weder  im  Speichel  Diabetischer  von  Lehmann  u. 

&<  Berkard  tArch.  gen.  de  med.,  Janv.  1853)  >  noch  nach  Injection  VOn 

Zucker  in  die  Jugularis  bei  Hunden,  oder  bei  künstlich  .diabetisch 
gemachten  Hunden  von  Berxard  aufgefunden. 

Milchsäure  hat  Lehmann  (I,  p.  103)  im  sauren  Speichel  eines 
M  Diabetes  mellitus  Leidenden  zuerst  bestimmt  durch  Darstellung 
des  Zinksalzes  nachgewiesen. 

Die  Gegenwart  von  Gallenstoffen  im  Speiche)  Kranker  ist  von 

H  RIGHT  (EcKSTftiK,  HmndirtbL  d.  Auslands.  Speichel,  p.  131)  behauptet,  aber 

nicht  bewiesen  worden. 
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Harnstoff  hat  Wright  (p.  203  u.  204)  im  Speichel  eines  an 
Bright'scher  Krankheit  Leidenden  und  in  dem  eines  mit  Sublimat  ver- 
gifteten Hundes  gefunden.  (Vergi.  p.  15.) 

LeiiCin   fanden   FrKRICHS  U.  StXDBLER   (Verh.  der  naturf  4n 

Zürich*  IV)  im  Speichel  einer  salivirenden  Hysterischen,  so  wie  in 
den  Speicheldrüsen  einer  apoplektiscben  Frau. 

Die  Reaction  des  sauren  Speichels  soll  nach  Wright  u.  Proüt 
(Krankk.  des  Magens.  Leipzig  1843.  p.  175  ff.)  von  Milchsäure  herrüh- 
ren; ihre  Ansicht  haben  sie  indessen  nicht  mit  Bestimmtheit  be- 
wiesen.   Dostä  U.  FRERICHS  (Handwörtrrb.  d.  PhysioL  III.  Abth.  1.  p.  761) 

halten  für  die  Ursache  der  Reaction  das  saure  Secret  der  in  abnorm 
gereiztem  Zustand  befindlichen  Mundschleimhaut. 

TROSCHEL  U.  BoEDEKER  (Ber.  d.  Akad.  d.  Wissensch,  zu  Berlin.  1854. 

p.  486  —  494)  fanden  in  dem  SpeicheldrUsensecret  Ton  Doliurn  galea 
Lam.  neben  1,4  %  wasserfreier,  an  Basen  gebundener  Schwefelsäure, 
1,6  Magnesia,  Kali,  Natron,  sehr  wenig  Kalk  und  organischer  Ma- 
terie noch  0,4  %  freier  Salzsäure  und  2,7  freies  Monohydrat  der 
Schwefelsäure. 

Nach  Donx6  (Bistoire  physiul.  de  la  salive.  Paris  1836)  Ist  der  Speichel 
sauer  bei  entzündlichen  Reizungen  der  ersten  Wege,  bei  Pleuritis,  Encepha- 
litis, acutem  Rheumatismus,  Wechselfieber,  Uterinleiden,  nach  L'Heritikk 
bei  Ifagenkrebs.  Wright  will  ihn  sauer  gefunden  haben  bei  Idiopathischen 
Leiden  der  Speicheldrüsen;  bei  Skrophulosls ,  Phthisis,  Rhachltis,  Amenor- 
rhoe, entzündlichem  Rheumatismus;  bei  subacuter  Entzündung  der  Magen- 
und  Darromucosa ;  bei  Dispepsie.  Lehmann  fand  den  Speichel  oft  sauer  bei 
Katarrheo  der  Magen-  und  Darmschleimhaut,  bei  runden  Magengeschwüren; 
stets  sauer  bei  Magenkrebs  und  Diabetes;  oft  alkalisch  oder  auch  neutral 
war  der  Speichel  bei  Entzündungen  der  Brustorgane,  acutem  Rheumatismus, 
Typhus  etc.  (Schmidt' s  Jahrb.  XXXVI,  p.  185). 

Im  Anfange  der  Mercurialsalivation  Ist  nach  Wright,  L'Hkhitikr  ,  Si- 
mon und  Lehmann  der  Auswurf,  wegen  der  vorwiegenden  Affe  et  Ion  der 
Schielmhaut  und  der  Tonsillen ,  schleimig,  sehr  getrübt,  von  grösserer  Dichte, 
alkalischer  Reaction,  reicher  an  festen  Bestandteilen  (Epithc)len  und  Schleim- 
seilen)  als  der  normale,  arm  an  eigentlichem  Ptyalin,  enthält  oft  viel  Fett 
und  selten  Rhodankallum ;  werden  später  die  Speicheldrüsen  mehr  in  den 
Krankheitsprocess  gezogen,  so  ist  der  Speichel  weniger  trüb,  dünner,  alka- 
.  lisch,  enthält  wenig  Rhodankallum,  riel  Fett  und  oft  viel  Spelchelkörpercben, 
endlich  auch  Quecksilber. 

Pathologische  Producte  der  Speicbelsecrelion  sind  die  Speichel- 
steine. Ihren  vor  dem  anderer  Concretionen  vorwiegenden  Gehalt 
an  kohlensaurem  Kalk  verdanken  sie  dem  an  organische  Materie  ge- 
bundenen Kalk. 

Aösonderungsgröfse  des  Speichels.  C.  G.  Mitscherlich  beobach- 
tete, dass  aus  der  Parotisfistel  eines  Mannes  in  15  Minuten  0*%92 
Secret  ausfloss ,  während  der  Kranke  6^r*,27  in  derselben  Zeit  will- 
kürlich im  Munde  zusammengezogenen  Speichel  auswarf.  Unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  floss  in  24  Stunden  40^  ,3  —  74,8  Paroti- 
densecret  ab.  Auf  Grund  dieser  Angaben  berechnet  Burdach  QPhysiot., 
i,  p  277)  die  von  einem  Erwachsenen  in  24  Stunden  abgesonderte 
Menge  des  Gesammispeichels  auf  255*r ,  Valentin  {Phpstot,  1844, 1, 
p.  626)  zugleich  mit  Berücksichtigung  der  ungefähren  Ausbreitung  der 
secernirenden  Flächen  auf  216*r-,4  bis  316,3,  Lehmank  (p.  23)  auf 
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473*  ;  Doiwä  {Vinstu.,  no.  iö8,  p.  59)  nimmt  als  mittlere  24stün- 
dige  Speichelruenge  390r ,  Thomson  (Animal.  Chemistry.  London  1843. 
p.  571)  210*r-  an.    BlDDCR  U.  SCHMIDT  (Verdauungssäfte  und  Stoffwechsel. 

Miua  1852.  p.  1—28)  fanden  in  einigen  an  sich  selbst  angestellten 
Versuchen,  dass  sie  in  24  Stunden  ungefähr  1500*r-  Speichel  ab- 
sonderten. Jacubowitsch  sammelte  ohne  Anwendung  eines  Reizmittels 
in  38  Minuten,  etwa  60*r-  Speichel  von  sich.  Es  bedarf  hier  wohl 
kaum  der  Bemerkung,  dass  alle  jene  Berechnungen  nicht  im  Stande 
sind,  uns  auch  nur  eine  annähernde  Idee  von  der  Menge  des  in 
24  Stunden  abgesonderten  Speichels  zu  geben ,  da  zu  viel  Neben- 
umstände  auf  diese  Secretion  und  deren  Zusammensetzung  einwirken. 

Als  Jacubowitsch  Hunden  die  Mundhöhle  mit  Essigsäure  benetzte,  so 
Thielt  er  innerhalb  einer  Stunde  von  einem  Hunde  49?r-,t9  Parotldensecret, 
in  einem  andern  Hunde  38$r-,84  Submaxillarspelchel ,  von  einem  dritten 
2k?  jil  Mundschi  ei  msecret  mit  dem  der  Orbital-  und  Sublingualdrüsen  Mit 
diesto  Flüssigkeiten  wurde  aus  beiden  Parotiden  in  derselben  Zeit  feste  Sub- 
staoz  abgesondert  08^,232  (0,008  org.  Materie,  0,164  Salze),  aus  beiden 
üubmaxillardrüsen  0<f%2lti  (0,077  org.  Materie  und  0,139  Salze),  von  der 
Mundschleimhaut,  den  beiden  Orbital-  und  Sublingualdrüsen  0*%248  (0,096 
wg.  Materie,  0,152  Salze),  hie  festen  Rückstände  sfimmtlicher  Secrete  siüd 
■Uo  nahezu  gleh  h.  Ein  16k«r-  schwerer  Huud  secernlrte  nach  Bidoer  u. 
Schmidt  in  1  Stunde  aus  einem  Wharton'schen  Gange  58r  ,640,  aus  eluem 
ductus  Stenonianus  ÖSr-,790  Speichel. 

Die  gewöhnliche  Veranlassung  einer  reichlicheren  Speichelsecre- 
lion  ist  die  Aufnahme  von  Nahrungsmitteln;  dabei  veranlassen  trockne 
und  harte  Speisen  einen  reichlicheren  Speichelabmiss  als  feuchte  und 
weiche;  saure  und  aromatische  einen  ebenfalls  vermehrten.  Kau- 
beweguogen  sind  ebenfalls  förderlich;  nach  A.  Kölliker  u.  H.  Müller 

(fcrA.  d.  pkys.-med.  Ges.  zu  Würzburg,  V,  p.  213)  Soll  die  Parotis  des 

Hundes  ohne  Kaubewegung  gar  nicht  secerniren ;  Schlingbewegungen 
verursachen,  auch  ohne  einen  Druck  auf  die  Drüse  auszuüben,  Se- 
cretion der  Submaxillaris  (Dieselben).  Kitzeln  des  Gaumens  und 
gewisse  psychische  Einflüsse  (lebhafte  Vorstellung  von  Speisen)  wir- 
ken bestimmend  auf  die  Stärke  der  Secretion.  Nach  dem  Genuss 
von  Speisen,  selbst  wenn  die  Speicheldrüsen  nicht  unmittelbar  gereizt 
worden  sind  (nach  Einführung  der  Speisen  in  den  Magen  mittelst  einer 
Schlundröhre  oder  durch  eiuc.Magenfistel,  Frerichs)  lässt  sich  neben  der 
Hagensaftsecrelion  ein  reichliches  Zulliefseu  von  Speichel  beobachten. 

Haokndib  u.  Ravkr  (jCnmpl.  rend.  XXI,  p  902),  Lassmgnk  (Journ. 
*  ckUn.  med.,  1845,  p  472)  und  Cl  Bbhnard  (Aren,  gen.  de  med.,  4.  Sex., 
*ü!>  p.  22)  fingen  mittelst  Oesophagusfisteln  den  hinabgeschluckien  Bissen 
**f  und  fanden ,  dass  Heu  und  Stroh  mit  der  vier-  bis  fünffachen  Menge 
'eines  Gewichts  au  Speiche],  siärkmehlreiche  Samen  (ßafer)  mit  der  gleichen 
°der  anderthalbfachen  Menge,  frisches  grünes  Futter  mit  der  Hälfte  seines 
Gewichts  an  Speichel,  mit  Wasser  angerührtes  Futter  ohne  Spelcheiaufnahme 
<be  Speiseröhre  gelangen. 

Coli»  (cvmpt.  rend.  xxxiv,  p.  327-330)  beobachtete  an  Einhufern, 
m  die  Parolis  der  Seite,  auf  welcher  gekaut  wird,  wenigstens  y3 
mehr  absondert  als  die  der  andern  Seite,  während  die  Secretion  der 
SubmaxillardrUsen  auf  beiden  Seilen  ziemlich  gleichmäfslg  ist.  Ver- 
wlirt  ein  Thier  trocknes  Futter,  so  sondern  alle  Drüsen  in  einer 
Stunde  5000«'— 6000.  Flüssigkeit  ab,  um  V3-Y4  '»ehr  beim  Genuss 

Uhmann ,  Zoochemle.  2 
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von  Hafer,  um  V5~1A  weniger  beim  Genuas  saftiger  Wurzeln.  Die 
Parotiden  liefern  dabei  mehr  als  %  der  Gesammtmenge,  die  Submaxil- 
lardrüseu  V20  >  die  Secretion  der  Parotiden  und  der  SubmaxillardrUsen 
findet  fast  nur  während  des  Kauens  und  sehr  kurze  Zeit  darnach  statt 

Mitschbrlich  sab  aus  einer  l'aroüsfistel  eines  Mannes,  Andere  aus  Spei- 
chelfisteln  bei  Pferdeu  im  Zustand  der  Ruhe  und  Nüchternheit  kaum  Spuren 
von  Speichel  abgesondert  werden;  doch  dürfte  die  Speichelsecretion  nie  voll- 
kommen slstirt  sein  (Frbrichs,  Lehmann). 

Ueber  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Speichelsecretion  stellte 

C.  LlDWlG  {Zeitschr.  für  rat.  Med.,  Neue  F.,  I,  p.  255—277)  an  Hunden 

Versuche  an.  Wenn  die  Nerven  der  Subungualis  durchschnitten  waren, 
so  trat  weder  bei  Kaubewegungen  noch  bei  Geschmacksempfindungen 
Secretion  ein.  Ludwig  reizte  nun  den  zur  betreffenden  Drüse  gehen- 
den Zweig  des  rarnus  lingualis  trigemini  mit  dem  Magnetelektronieter 
von  du  ßois- Reyrnond.  Softfrt  nach  Beginn  des  Versuchs  floss  der 
Speichel  ab.  In  den  ductus  Whart.  wurde  zur  Bestimmung  der  Abson- 
derungsgröfse  ein  Quecksilbermanometer  eingefügt.  4 — 24  Secunden 
nach  Beginn  der  elektrishen  Einwirkung  auf  den  Nerven  begann  das 
Quecksilber  im  Manometer  zu  steigen  und  erreichte ,  wenn  sich  die  Er- 
regbarkeit des  Nerven  möglichst  gleich  verhielt  und  die  Schläge  des  Ap- 
parats mit  derselben  Stärke  wirkten,  endlich  eine  Maximalhübe,  auf 
welcher  es  sich  längere  Zeit  (bis  zu  30  See.)  ohne  Schwankungen  er- 
hielt, von  der  es  aber  trotz  dauernder  und  gleichmäßiger  Einwirkung  der 
Induclionsschläge  allmälig  herabsinkt.  In  der  Regel  erfolgt  das  Wachs- 
thum des  Drucks  mit  abnehmender  Geschwindigkeit ;  der  absolute  Werth 
der  Beschleunigung  für  das  Wachsthum  der  Ordinaten  verschiedener 
Curven  wächst  nicht  mit  der  absoluten  Höbe  des  schliefslich  erreichten 
Maximums.  Lässt  man  in  der  Einwirkung  der  Elektricität  Pausen 
eintreten,  so  erreicht  man  endlich  (oft  erst  nach  1—2  Stunden) 
einen  Zeitpunct,  wo  eine  ausserordentlich  intensive  Einwirkung  des 
Erregungsmittels  kein  Ansteigen  der  Quecksilbersäule  mehr  bewerk- 
stelligen kann.  Unterbricht  man  die  Einwirkung,  so  sinkt  augen- 
blicklich das  Quecksilber  von  seiner  jeweiligen  Höhe ;  steigert  man  die 
Einwirkung,  wenn  die  Absonderungsgröfse  schon  von  ihrem  constan- 
ten  .Maximum  gesunken  war,  so  erhebt  sie  sich  von  Neuem.  Die  Druck- 
höben des  Speichels  stehen  ferner  in  keinem  Verhältniss  zum  Blutdruck 
der  entsprechenden  Carotis.  Während  der  mittlere  Seitendruck  des  Bluts 
108min,5, 1 12,3,  84,4  Quecksilber  betrug,  so  machte  der  Secretionsdruck 
in  den  correspondirenden  Versuchen  190mD,,7  —  196,5,  0,0  —  190,3, 
45,4  Quecksilber  aus.  Nach  Unterbindung  der  gröfsten  Vene  der  Drüse 
trat  erst  auf  Einwirkung  der  Elektricität  Speichelsecretion  eiu. 

Hierbei  ist  zu  berücksichtigen ,  dass  die  Maximalwerte  zu  niedrig  aus- 
fallen, weil  durch  die  Drüsenwanduugen  Flüssigkeit  filtrirte;  andererseits 
konnte  diese  Trmissurlation  den  natürlichen  Abfluss  des  Speichels  nicht  er- 
setzen. Auch  wenn  das  Herz  vollkommen  stillstand,  secernlrte  die  Drüse  noch. 
Nach  Brchkrs  Untersuchungen  (daselbst  p.  276,  277)  verhielt  sich  das  Volumen 
der  Drüse  zu  dem  während  der  beschriebenen  Versuche  abgesonderten  Speichel- 
menge =  1  :  1,8  im  Minimum,  Im  Maximum  =  1  :  3,8  A.  Köllikbr  u. 
H.  Müller  (2.  Bericht  der  phpsik.  Anstalt  zu  Würxburg.  1856.  p.  79  —  83) 
wiederholten  die  Ludwig'schen  Experimente  an  einem  lO^gr*  schweren  Hunde 
mit  der  Modifikation,  dass  sie  durch  die  Zahl  der  abfllefsenden  Tropfen  die 
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Abiooderuogsgröfse  bestimmten.  Sie  fanden,  dass  contloulrllche ,  5 --9  Mi- 
nuten fortgesetzte  Reizung  der  Drüsennerven  nach  und  nach  eine  bedeutende 
Verminderung  der  Secretion  bedingt,  so  dass  am  Ende  des  Versuchs  nur  V« 
Ms  V2  der  beim  Beginn  desselben  seeernlrten  Menge  ausgeschieden  wird.  Die 
Abuahme  erfolgt  nicht  stelig,  .sundern,  graphisch  verzeichnet,  in  einer  Wellen- 
linie mit  immer  kleinern  Excursfonen.  Mit  der  Verstärkung  des  Stroms  steigt 
die  Secretioo,  ebenso,  wenn  zwischen  den  einzelnen  Reizungen  gehörige  Pau- 
sen gemacht  werden.  Die  In  38  Minuten  (mit  39  Minuten  Pause)  erhaltene 
Mfn?e  betrug  424  Tropfen  (15  =  1  CC.) ,  also  bei  einem  spec.  Gewicht  des 
Speichels  von  1,004,  26*r,41. 

Endlich  wiesen  E.  Becher  u.  C.  Ludwig  (Zeitsckr.  f.  rat.  Med.,  n.  f., 
I, p. 276— 2S4)  nach,  dass  die  unter  dem  Einlluss  elektrischer  Rei- 
zung der  Drüsen  nerven  abgesonderte  Speichel  menge  mit  der  Dauer 
der  Einwirkung  sinkt,  dass  der  später  abgesonderte  Speichel  weniger 
feste  Bestandteile  enthält  als  der  früher  secernirte,  und  die  or- 
ganischen Bestandteile  mehr  abnehmen  als  die  feuerbeständigen. 

(Yergl.  Donders'  Angabe.) 

Wenn  das  Blut  durch  Injection  von  Wasser  in  die  Jugularts  verdünnt, 
»der  wenn  dein  Hunde  7,33procentige  Kochsalzlösung  in  dieselbe  Vene  gespritzt 
vnrde,  so  erlitt  das  Gesetz  keine  Veränderung.  Die  Vermehrung  des  Koch- 
ubge&altes  des  Blutes  hatte  nur  eine  geringe  Zunahme  des  Aschengehaltes 
des  Speichels  zur  Folge. 

Dusders  iPhysioi.  Leipzig  1856.  p.  189)  verweist  hierbei  auf  die  von 
Wiedemar  (Pogg:  Ann.  1852.  p.32l)  angegebenen  Gesetze  der  Beziehung 
zwischen  den  galvanischen  Strömen  und  dem  Durchtritt  von  Substan- 
zen durch  poröse  Wandungen. 

B£mard  (z^ww,  p.85)  bebt  ferner  hervor,  dass,  während  durch 
Bewegung  der  Kinnladen  hauptsächlich  die  Abscheidung  des  Paroti- 
deospeichels  bedingt  wird,  durch  Substanzen,  die  das  (ieschmacks- 
organ  afficiren,  hauptsächlich  die  Submaxillardrüsen  zu  vermehrter 
Secretion  bethäligt  würden.  So  fand  er  z.  B.  bei  einem  grofsen 
Jagdhunde,  dem  er  Fisteln  der  drei  Speicheldrüsen  einer  Seite  bei- 
gebracht hatte,  dass  innerhalb  1  %  Stunde  die  Submaiiilardrüse  44  CC, 
die  Parotis  23  CC.  und  die  Sublingualdrüse  5  CC.  Flüssigkeit  abgeson- 
dert hatten. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Speichels. 

Die  mechanische  Function  des  Speichels  beschränkt  sich  auf 
&  Durchfeuchtung  trockuer  Nahrungsmittel ,  durch  welche  diese 
einerseits  eine  das  Verschlucken  erleichternde  Schlüpfrigkeit  erlan- 
gen, andererseits  der  Einwirkung  anderer  Verdauungsllüssigkeiten  zu- 
gänglicher gemacht  werdeu. 

Cl.  Bkrnard  (Arch.  ghi.  de  med.,  4.  Ser.,  T.  XIII.,  p.  472)  sieht  diese 
■eebanischen  Einwirkungen  als  die  alleinige  Verwendung  der  Speicbelsecre- 
"on  an,  Indem  er  dem  dünnflüssigen  Parotldensecrete  die  Function  des  Durch- 
feuebtfos,  dem  der  Submaxillardrüsen  dagegen  die  des  Schlüpfrigmachens  zu- 
schreibt; er  weist  dabei  auf  die  vergleichen«!- aua tomisclie  Thatsache  hin,  dass 
Wenigen  Tbiere,  welche  den  Bissen  ungekaut  verschlucken,  z.  B.  die  Schlau- 
fen, Vögel  und  Reptilien,  keine  Paroliden,  wohl  aber  Submaxillardrüsen  be- 

Die  chemische  Function  des  Speichels. 
Lxtchs  QKastn.  Arch.,  1831)  beobachtete  zuerst,  dass  die  Mund- 
höhleuüüssigkeit  das  Stärkmehl  allmälig  in  Dextrin  und  Zucker 

2* 


Digitized  by  Google 


20 


Speichel. 


umwandele,  eine  Erfahrung,  die  von  Schwank  (togg.  Ann.,  xxxvni, 

p.  $58),  MlALHE  (Memoire  sur  la  digest.  et  Vassimik  des  mat.  amylotdes}, 

Sandras  u.  Bouchardat  (Compt.  rend.,  xx,  P.  143  ff.)  und  Andern  bestä- 
tigt, YOn  BLOxNDLOT  {Tratte  de  la  digestion;  Rech,  sur  la  digest.  des  mat. 
amylacees.  Nancy  1853;  Ann.  de  chim.  med.,  Fevr.  1855)  und  Andern  als  un- 
richtig angesehen  wurde. 

Wmght  sprach  sich,  auf  Grund  sehr  zahlreicher  Beobachtungen ,  ent- 
schieden für  diese  chemische  Wirkung  des  Speichels  aus,  Mialhk  {Compt. 
rend.,  XX,  p.  247,  367,  954,  1485)  glaubte  sogar  In  dem  in  absolutem  Alkohol 
unlöslichen  Thell  des  Speichels  eine  Spelcheldlastase,  den  Träger  jener  Wir- 
,  kung,  gefunden  zu  haben,  von  welcher  1  Thei)  Im  Stande  sein  sollte,  8000 
Thelle  Stärkmehl  In  kurzer  Zelt  bei  36°  C.  in  Zucker  zu  verwandeln.  Lehmann 
fand  hei  der  Auwendung  dieses  Praclpitats,  das  neben  Ptyalln  auch  Schleim 
und  Salze  enthält,  diese  aufserordentllche  Wirkung  nicht  bestätigt;  auch  dem 
Ptyalln  von  Berzki.iun,  Gmrlin,  Wright  kommt  die  specifische  Eigenschaft  der 
Zuckerbildung  nicht  zu.  Das  Alkoholextract  des  Speichels  lässt  nach  A.  Köm.ikkr 
u.  H.  Müllrr  C  Verh.  d.  phys.-med.  Ges.  zu  Würzbura,  V,  p.  217)  Stärke  intact, 
das  Wasserextract  verwandelt  sie  in  Zucker;  Vermengung  des  Speichels  mit 
Alkohol  hebt  das  SaccharlficatlonsvermÖgen  der  Flüssigkeit  ganzlich  auf.  Auf 
der  andern  Seite  gestand  Blondlot  wohl  eine  Verdauung  der  Stärke  zu,  sah 
aber  den  Magensaft  als  das  verdauende  Princlp  an.  Nach  seiner  Ansicht  be- 
stehen die  Starkekörner  aus  Molecülen,  die  durch  eine  stickstoffhaltige  Sub- 
stanz an  einander  geklebt  sind;  dieser  Leim,  dem  allein  die  Eigenschaft  zu- 
komme, durch  fod  blau  gefärbt  zu  werden,  wird  vom  Magensecrete  aufgelöst, 
die  Elementarkügelchen  der  Stärke,  deren  Dimensionen  die  der  Chylusmole- 
cüle  nicht  übertreffen,  werden  frei  und,  durch  Fette  oder  Proteiosubstanzen 
fein  vertheilt,  resorptionsfähig.  Blondlot  erkannte  die  Auflösung  der  Stärke 
nur  aus  der  Gegenwart  der  durch  Iod  sich  gelb  färbenden  Stärkemolecüle  und 
dem  Mangel  einer  blauen  Färbung  des  Speisebreis  auf  Iodzusatz,  unterliefe 
aber  auf  Zucker  zu  prüfen.  Bemerkenswertb  Ist,  dass  er  In  den  Ezcrementen 
der  Nackt-  und  Gehäusschnecken ,  der  Frösche,  Landschildkröten  und  Wür- 
mer, wenn  diese  Tbiere  starkmehlhalttges  Futter  bekommen  hatten,  sehr  viel 

Amyion  fand.  Dass  weder  das  Parotidensecret  allein,  noch  das  der 
SubmaxiliardrUsen  Stärke  in  Zucker  umwandle,  sondern  dass  dieses 
Vermögen  dem  gemischten  Speichel  allein  zukomme,  wurde  zuerst 
von  Magendie  hervorgehoben.  A.  Kölliker  u.  H.  Müller  (a  a.  o.) 
fanden,  dass  Parotidenspeichel  nach  y2— 1  Stunde  aus  Amyion  keinen 
Zucker  bilde.  Bernard  u.  Barreswil  (Compt.  rend.,  xxi,  p.  45)  schrie- 
ben dann  dem  Mundschleim  die  alleinige  Wirkung  zu.  Die  Versuche 
von  Jacibowitsch  zeigten  jedoch,  dass  weder  der  Parotidenspeichel, 
noch  beide  zusammen,  noch  der  Mund-  oder  Nasenschleim  für  sich 
Stärke  umzuwandeln  im  Stande  sind,  dass  aber  Speichel  mit  Aus- 
schluss des  Parotidensecrets  oder  mit  Ausschluss  des  der  Submaxil- 
iardrUsen, ferner  (iemische  von  Parotidenspeichel  und  Mundschleim 
(mit  dem  Secret  der  sublinguales  und  orbitales),  von  Submaxillar- 
speichel  und  Mundschleim,  von  Parotidei!-  und  Submaxillarspeichel  mit 
Mundschleim  oder  Nasenschleim  diefs  sehr  wohl  vermögen.  Bidder  u. 

SCHMIDT  (Die  Verdauungssäfte  u.  d.  Stoffwechsel,  p.  21)  bewiesen  endlich, 

dass  nur  durch  die  Einwirkung  eines  Gemisches  von  Submaxillardrü- 
senspeichel  und  Mundschleim  Stärke  in  Zucker  umgewandelt  werde. 

Nach  denselben  Autoren  (a.  a.  o.  p.  22)  functionireu  die  Speichel- 
drüsen der  Säuglinge  noch  nicht;  auch  die  Substanz  der  Drüsen  ist 
ohne  Einwirkung  auf  Amyion. 


Digitized  by  Google 


Function. 


21 


Nach  Bidder  und  Schmidt  wandelt  gemischter  Speichel  die  Stärke 
sofort  in  Zucker  um,  sehr  rasch  Dach  A.  Kölliker  und  H.  Müller 
{tu  a.  o.,  p.  217);  nach  Letzteren  bat  sogar  der  Salivationsspeichel 
nach  Calomelgebrauch  eine  noch  intensivere  Einwirkung.  Lieis  Leh- 
mann von  verschiedenen  Personen  zuckerfreien,  reinen  oder  mit  Citron- 
säure,  Weinsäure  etc.,  lodwasser  versetzten  Stärkekleister  kauen,  so 
(rat  erst  nach  einer  halben  Minute  eine  Andeutung  von  süTsein  Ge- 
schmacke  auf.  Rohes  Starkmehl  nahm  selbst  nach  10  Minuten  lan- 
gem Kauen  keinen  süfsen  Geschmack  an.  Die  Beobachtung,  dass  rohes 
Ämylon  viel  langsamer  in  Zucker  tibergeht  als  gekochtes,  wurde  von 
Vielen  gemacht. 

Lassaignk  QJoum.  de  chim.  med.,  1845t  p.  472)  fand  io  dem  durch 
eine  Oesophagusfistel  aufgefangenen  Bissen  eines  mit  Hafer  gefütterten  Pferdes 
die  Stärkekörner  unversehrt;  Miai.hk  (a.  a.  0.,  p.  13)  giebt  an,  dass  reiner 
Speichel  rohe  Stärke  bei  40—  45°C.  erst  in  2 — 3  Tagen  in  Zucker  verwandelt 
(Kachweis  durch  Aetzkali);  Lassa ignr  (Joum.  de  chim.  med.,  1845,  p.  308, 
309)  fand  nach  dreistündiger  Digestion  ungekochter  Stärke  mit  menschlichem 
Speichel  dieselbe  noch  unverändert.  Wahrend  nach  Jacubowitsch  beim  Ta- 
hokrauchen  gesammelter  alkalischer  Speichel  frisch  gekochte  Stärke  bei  30° 
bis  40°C.  In  8  Minuten,  bei  17° — 19°  in  30  Minuten  in  Zucker  umwandelt, 
ueht  roher  geschälter  Hafer  bei  30° — 40°C.  erst  in  5  Stunden,  rohe  Stärke 
in  Vg  Stunde,  bei  17° — 19°  rohe  Stärke  in  1  Stunde  in  Zucker  über.  Ebenso 
beobachtete  £.  v.  Schrokdbr  {Succi  gastrici  humani  vis  digesttoa  etc.  Dlss. 
inaug.  Dorpati  1853.  p.  7),  dass  rohes  Stärkemehl  erst  nach  halbstündiger 
Digestion  theilwels  in  Zucker  übergegangen  war,  nach  einigen  Kaubewegungen 
aber  zuckerfrei  wieder  aus  dem  Munde  gegeben  wurde. 

Lkhwhnn  macht  (p.  28)  darauf  aufmerksam,  dass  nach  Frbrichs  Erfah- 
rung ein  Gemeng  von  Speichel  und  Stärkemehl  beim  Kochen  mit  Kali  und 
Kupfervitriol,  Kupferoxydul  ausscheidet.  Es  sei  daher  entweder  nur  das  AI- 
kobolextract  mit  der  TROMMER'schen  Probe  zu  prüfen  oder  der  Zucker  nach 
anderen  Methoden  aufzusuchen. 

Voif  Sebastian  (van  Skttbn  ,  de  saliva  etc.),  Wright,  Bbrnard  iJrch. 
grn.  de  med.,  Janv.  1847)  haben  die  Behauptung  ausgesprochen,  dass  nur 
alkalischer  Speichel  Stärke  in  Zucker  umwandeln  könne.  Brrnard  u. 
Barreswil  {Campt,  rend.,  XXI,  p.  88)  gingen  sogar  so  weit,  dass  sie  nur  In 
der  Natur  der  chemischen  Reaction  die  Ursache  fanden,  die  verschiedene 
thierische  Gewebe  und  Flüssigkeiten  zur  Saccharlficatlon  befähige,  indem 
sie  die  Beobachtungen  Likbigs,  dass  Leim,  elwelfsartige  und  leimgebende 
Gewebe,  wenn  sie  eine  Zeit  lang  feucht  der  Wirkung  der  Luft  ausgesetzt 
waren,  die  Maqbndibb  {Compt.  rend.,  1846,  p.  189 — 192),  dass  Aufgüsse  von 
Birnmasse,  Herz,  Leber,  Lungen  und  Milz,  Blutserum  und  das  Gesamintblut 
die  metamorphoslrende  Fähigkeit  besitzen,  und  endlich  die  Bkunabds  selbst 
{Jrch.  gen.  de  me'd.,  XIII,  p.  10)  ihrer  Behauptung  zu  Grund  legten. 

Dass  der  Speiche)  des  Zutritts  der  atmosphärischen  Luft  nicht 
bedarf,  um  Stärke  in  Zucker  umsetzen  zu  können,  haben  die  Ver- 
suche von  Frerichs,  Jacubowitsch,  Lehmann,  Donders  (Physiologie  des 

Menschen.  Deutsche  Originalausgabe,  Leipzig  1856,  I,  p.  193)  und  anderer 

Forscher  nachgewiesen,  so  wie  auch,  dass  neutraler  oder  saurer  Spei- 
chel keineswegs  seine  Wirksamkeit  auf  Amylon  eingebt! fst  hat. 

Mit  Essigsäure,  Schwefelsäure,  Salz-  oder  Salpetersäure,  mit  Alkalien 
versetzter  Speichel  behielt  In  gleichem  Mafse,  wie  der  normale  Speiche),  sein 
Saccharificationavermögen  (Lehmann,  p.  30);  Speichel,  der  mit  Essigsäure 
Dfotralisirt  oder  angesäuert,  oder  mit  Aetznatron  versetzt  worden  war,  gab 
hei  36°— 40°C.  digeiirt  nach  2  Stunden  Zuckerreaction  (Jacubowitsch). 

Eine  hierher  gehörige  Frage  ist  die,  ob  dem  Speichel  zuge- 
mischter  Magensaft  die  Wirkung  des  Secrets  modlftcire,  beziehent- 
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lieh  beeinträchtige.  Versetzte  Jactbowitsch  Magensaft  des  Hundes 
mit  menschlichem  Speichel,  so  dass  das  (iemisch  alkalisch,  neutral 
oder  sauer  reaglrte,  so  war  die  Einwirkung  einer  jeden  dieser  künst- 
lichen Flüssigkeiten  auf  Kleister  dieselbe,  und  zwar  lieferten  stimm  t- 
Üche  Zucker;  liefs  er  einen  mit  einer  Magen fistd  versehenen  Hand 
nach  I2siündigem  Fasten  gekochte  Stärke  fressen,  so  fand  er  in 
dem  zu  verschiedenen  Zelten  durch  die  Fistel  entleerten  Mageninhalt 
Zucker.  Magensaft  allein,  Milch-  und  Essigsäure,  Phosphorsäure, 
Salz-  und  Salpetersäure,  Natron-  und  Kalkpbosphat  verwandelten 
gekochtes  oder  rohes  Anivlon  nicht  in  Zucker.  Zu  gleichen  Resul- 
taten gelangte  auch  v.  Schroeder  (a. a.  o.,  p  7—13)  in  seinen  an 
einer  mit  einer  Magenfistel  behafteten,  sonst  gesunden  Frau  ange- 
stellten Versuchen.  Die  aus  dem  nüchternen  Magen  entnommene  speichel- 
reiche und  zuckerlose,  alkalische  oder  neutrale  zähe  Flüssigkeit  wurde,  mit 
Kleister  geschüttelt,  sogleich  dünnflüssig  und  ilefs  sofort  Zucker  nachweisen. 
Einige  Stunden  nach  der  Aufnahme  von  ßrod  enthielt  der  Mageninhalt  keinen 
Zucker  mehr,  gab  aber,  als  er  12  Stunden  lang  bei  17°  C.  gestanden  hatte, 
wieder  Zuckerrcactlon.  Das  saure  Filtrat  der  Magenflüssigkeit  führte  Stärke- 
kleister sogleich,  mit  Ausuahine  einiger  Falle,  In  Zucker  über;  das  Versa- 
gen der  Einwirkung  des  Magensafts  auf  das  gekochte  Aniylon  erklärt  sich 
v.  Schrokdkr  aus  dem  Mangel  einer  hinreichenden  Menge  beigemischten  Speichels. 
Rohes  Stärkemehl  blieb  in  zuckerfreier  Mageuflussigkeit  ganz  unverändert. 
Spritzte  man  reinen  Kleister  In  den  nüchternen,  keineu  Zucker  enthaltenden 
Magen,  so  konnte  mau  In  der  sogleich  zurückstürzenden  Flüssigkeit  Zucker 
nachweisen  (2  Versuche).  Schon  uach  4—5  Minuten  war  der  Mageninhalt 
dünnflüssig  und  sehr  reich  an  Zucker.  Rohes  Stärkemehl  war  unter  gleichen 
Verhältnissen  seihst  nach  1  \/2  Stunde  nicht  In  Zucker  übergegangen.  Nahm 
die  Frau  nüchtern  einige  Unzen  Kleister  durch  den  Mund  zu  sich,  so  floss 
schon  nach  2  Miuuteu  zuckerhaltige  Flüssigkeit  aus  der  Fistel  ;  dagegen 
.  fanden  sich  selbst  10—11  Stuuden  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme  unver- 
änderte Stärkekörner  im  Magen  vor.  Der  Speisebrei  enthielt  nach  vegetabi- 
lischer Kost  stets  leere  oder  scheinbar  leere  und  mit  Stärke  noch  gefüllte 
Zellen.  An  halbgefüllten  Zelleu  färbte  sich  auf  Iodzusatz  die  Membran  und 
die  ihr  zunächst  anliegenden  Iuhall>par(hieii  (Verdauungsflüssigkeit)  gelb, 
die  Im  Centruin  liegenden  blau  (Auiylon).  Geborstene  Zellen  wurden  nicht 
gefunden.  Biddkr  u  Schmidt  konnten,  wenn  sie  Hunden  Kleister  durch  eine 
Fistel  In  den  Magen  brachten ,  höchstens  nach  2  Stunden  Spuren  von  Zucker 
finden,  und  glauben  darin,  dass  der  Speichel  verdaut  worden  sei,  den  Grund 
dieser  Erscheinung  zu  finden;  Lehmann  (p.  31)  macht  dabei  bemerklich, 
dass  wohl  überhaupt  auch  zu  wenig  Speichel  In  den  Magen  geflossen  sein 
möchte.  A.  Köllikrh  u.  H.  MCi.lkr  («.  a.  0.,  p.  217)  fanden ,  dass  gleiche 
Volumina  Speichel  und  künstlicher  Magensaft  deu  Kleister  nicht  veränderten, 
dass  aber  ein  Gemisch  von  1  Raumtheii  Magensaft  und  2  Theilen  Speichel  nach 
20  Minuten,  1  Thl.  Magensaft  und  3—4  Theile  Speichel  schon  nach  5 — 10  Min, 
mit  gekochter  Stärke  Zucker  geben. 

Dass  der  Speichel  zur  Magenverdauung  Nichts  beitrage,  lehren  die  Beob- 
achtungen von  Biddbr  tf.  Schmidt,  sowie  die  von  Cl.  Brrnard  (L*C\,  P-  410), 
nach  wrlcheu  Hunde,,  bei  denen  der  Zutritt  des  Speichels  in  den  Magen  ganz« 
lieh  verhindert  war,  lange  Zeit  regelmässig  verdauten. 

Eine  weitere  Ansicht  Ci..  Brrnahds  QArch.  gtn.  de  wM,  Janv.  1847), 
dass  die  Zuckerbildung  von  den  im  Speichel  suspeudirten  Epithellen  abhängig 
sei,  Ist  durch  Versuche  v.  Jacubowitsch  widerlegt  worden,  der  mit  filtrlrtem 
Speichel  ebensowohl  Zucker  erhielt  als  mit  nativem. 

Dass  nicht  alles  Stärkmehl  von  einer  Portion  Speichel  in  Zucker 
umgewandelt  wird,  geht  aus  den  Beobachtungen  Lehmanws  (p.  29), 
Jaclbowitschs  u.  v.  Schroedkrs  zur  Genüge  hervor.  Letzterer  fand 
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:n  allen  den  Fällen,  in  welchen  er  Zuckerbildung  nachwies,  selbst 
nach  llngerer  Einwirkung  des  Speichels  immer  noch  unverändertes 
Amylon  vor. 

Bernard  {Legona,  p.  156—168)  spricht  sich  in  neuester  Zeit  ganz- 
lich gegen  die  Ansicht  aus,  dass  der  Speichel  zur  Umwandlung  des 
Zuckers  in  Starkmehl  diene,  indem  er  einerseits  nachweist,  dass 
aacb  die  Secrete  der  einzelnen  Drüsen,  wenn  sie  lange  genug  der 
Luft  exponirt  waren,  jenes  Umwandlungsvermögen  erlangen,  anderer- 
seits aber  hervorhebt,  dass  bei  gesunden  Thieren  selbst  gemischter 
Speichel,  wenn  er  nur 'ganz  frisch  abgesondert  sei ,  jene  Eigenschaft 
Dicht  besitze,  sondern  erst  an  der  Luft  erlange.  Die  Speicheldiastase 
bilde  sieb  daher  erst  durch  einen  Zersetzungsprozess  aus  dem  Speichel, 
so  gut  wie  aus  Blutserum,  Fibrin  und  anderen  leicht  zersetzbaren, 
thierischen  Stoffen.  Saurer  Speichel  digerire  desshalb  nur  dann  das 
Stärkmehl,  wenn  jene  Diastase  sich  bereits  gebildet  habe;  gelange 
aber  zu  frischem  Speichel  freie  Säure,  so  verhindere  diese  die  Zer- 
setzung und  somit  die  Bildung  eines  Stoffs,  der  Stärke  in  Zucker 
w  verwandeln  vermöge. 

Bidder  u  Schmidt  finden  eine  Hauptfunction  der  Speichelsecretion 
noch  darin,  dass  sie  einen  beständigen  Wechsel  der  wässrigen 
Flüisigkeiten  innerhalb  des  Organismus  unterhalte.    (Vergi.  den 

Abschnitt  vom  Stoffwechsel  uod  dem  Ernährungsprocesse.) 

Wrigrt  schreibt  der  Sättigung  übermäßig  ausgeschiedener  Säure  des 
Magensaftes  durch  den  Speichel  eine  nicht  unbedeutende  Wichtigkeit  zu; 
Tbatsachen  zur  Beurtheilung  dieser  Meinung  fehlen. 

Rohrzucker,  Gummi,  Pflanzenschleim  und  Cellulose  werden  durch 
den  Speichel  nicht  angegriffen;  Zuckerarten  unterliegen,  der  Ein- 
wirkung des  Speichels  bei  höherer  Temperatur  längere  Zeit  ausge- 
setzt, der  Milchsäure-  und  Buttersäuregöhrung. 

Albuminate  und  leimgebende  Körper  werden  durch  den  Speichel 
cheroisth  nicht  auffällig  verändert. 

Dass  nach  Liebigs  Ausspruch  die  mit  dem  Schaume  des  Speichels 
Inden  Verdauungscanal  eingeführte,  geringe  Menge  atmosphärischer 
iMft  hier  allerdings  welchen  Effekt  habe ,  lässt  sich  nicht  läugnen. 
Zar  Zuckerbildung  und  zur  Verdauung  der  Albuminate  (Valentin, 
Ukrb.  d.  Phyxioi.,  I,  p.  286)  trägt  der  Sauerstoff  auch  nicht  bei;  wahr- 
scheinlich beschränkt  er  aber  die  Aufnahme  der  Darmgase  durch  das 
Blut  und  verhütet  das  Austreten  von  Sauerstoff  aus  demselben. 
Vielleicht  trägt  er  auch  zur  Entwicklung  der  Milch-  und  Buttersäure- 
gährung  bei. 

Weicht  glaubte  eine  ginige  Wirkung  des  Speichels  auf  den  t Iii, Tischen  Or- 
ganismus zu  beobachten.  Er  brachte  einem  hungrigen  Hunde  mit  der  Schlund- 
sonde  3—10  Cnzen  beim  Tabakrauchen  gesammelten  Speichel  In  den  Magen 
»d  sah  dann  das  Thier  erbrechen.  Lehmann  konnte  dieses  Resultat  nicht 
aestltJgen.  Ebenso  fand  Jacubowitsch  (p.  42 — 47)  keine  schädliche  Elnwlr- 
kuig  des  Speichels  auf  einen  Hund,  eine  Katze  und  ein  Kaninchen.  Injection 
tob  Speichel  in  die  Jugularis  von  Katzen  und  Hunden  hatte  denselben  Erfolg 
»le  Einspritzung  von  Gummilösung;  während  Tabakrauchens  gesammelter 
Speichel  bringt,  nach  seiner  Einverleibung  in  den  Thierorganismus,  Ersehet- 
Bungen  der  Narkose  hervor.  Mit  Speichel  begossene  Gurken-  und  Kressen- 
Mamen  keimen.   Hirtwio  (Beiträge  zur  näheren  Kenntnis*  der  Wulhkrank- 
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hext,  Berlin  1629.  p.  156)  Impfte  Thleren  den  Speichel  wuthkranker  Hunde 
ein  oder  brachte  Ihn  Thieren  in  den  Magen,  beobachtete  aber  als  Folge  dieser 
Procedur  die  Wasserscheu  nicht.  Von  der  Unschädlichkeit  der  Schwefelblau- 
säure für  den  ihierlschen  Organismus  haben  sich  Marciiakd  {Lehrb.  d.  phys. 
Chem.,  1844 ,  p.  410),  sowie  Wöhi.rr  u.  Frkrichb  {Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm., 
LXV,  p.  341)  überzeugt. 

Magensaft. 

Fr.  Biddkr  u.  C.  Schmidt.  Die  Verdaumgssäfte  und  der  Stoffwechsel.  Mltau 
und  Leipzig  1852,  p.  29—97.  —  (A.  Hurbbrnkt.  Disqq.  de  sueco  gostr. 
Dlss.  inaug.  Dorp.  1850.  —  E.  v.  Scrrordrr.  Succi  gastr.  hum.  indotes 
phys.  et  chem.  etc.;  0.  v.  Grubnrwai.dt.  S.  g.  h.  vis  digestiva.  etc.  Dlss. 
inaugg.  Dorp.  1853.) 
C.  G.  Lrhmakn.  Lehrb.  der  physiol.  Chemie.  Leipzig  1853.  II,  p  35—50 
Cl.  Bern ard.  Lecons  de  physioloyie  experimenlale.  Paris  1856.  II,  p.  382 
bis  418. 

Die  unter  dem  Einfluss  eingeführter  Speisen  von  der  Magenschleim- 
haut secernirte  Flüssigkeit  ist  filtrirt  vollkommen  klar  und  durch- 
sichtig, fast  gänzlich  farblos  (bei  Hunden  meist  etwas  blassgelblich, 
bei  Schafen  hellbräunlich ,  bei  Menschen  auch  vollkommen  wasserheH), 
von  sehr  schwachem  eigentümlichen  Gerüche  und  kaum  merklichen 
Geschmacke,  wenig  schwerer  als  Wasser  (beim  Menschen  von  1,0022 
bis  1,0024  Dichtigkeit)  (C.  sch  sii dt  ,  Ann.  d.  Chem.  und  Pharm. ,  XCII, 
p.  44),  enthält  wenig  Labzellen,  deren  Kerne  und  moleculäre  Masse. 
Sie  reagirt  sauer,  wird  durch  Kochen  nicht  oder  höchstens  unbedeu- 
tend getrübt ;  bei  der  Neutralisation  mit  Alkalien  ist  zuweilen  eine 
geringe  Trübung  bemerklich;  sie  hinterlässt  beim  Eintrocknen  einen 
gelbbräunlichen,  stark  sauren,  zerfliegenden  Rückstand,  geglüht  eine 
farblose,  neutrale  oder  schwach  alkalische,  mit  Säuren  nicht  auf- 
brausende Asche. 

Der  Magensaft  ist  seihen  wesentlichen  Bestandteilen  nach  das 
Secret  der  vorzüglich  an  der  grofsen  Curvatur  gürtelförmig  ausge- 
breiteten Labdrüsen,  deren  zahlreiche  Zellen  zum  Theil  schon  in- 
nerhalb der  Krypten  in  ihre  Elemente  zerfallen.  Ihm  sind  Speiche], 
aufgequollene  und  zerstörte  Cylinderepit beizeiten,  Eiweifs,  Peptone 
und  das  Secret  der  zahlreichen  Schleimdrüsen  beigemengt,  die  Don- 

DEHS  {Physiologie  des  Menschen.   Deutsche  Originalausgabe.    Leipzig  1856. 

i,  p.  212)  am  frischen  Schweinsmagen  manchmal  von  alkalischer  Reac- 
tion  fand.  Derselbe  erinnert  an  die  Uebereinstimmung  ihres  Baues  mit 
dem  der  Lieberkübn'schen  Drüsen. 

Möglichst  reinen  Magensaft  verschafft  man  sich  am  besten  von 
Thieren  (Hunden),  denen  man  eine  Magenfistel  beigebracht  und  die 
Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen  unterbunden  bat  (Ant.  uübbrnrt, 

Disquiss.  de  sueco  gastrico.    Dlss.  inaug.   Dorpatl  1850;  Ann.  d.  Chem.  u. 

Pharm,  lxxix,  P.  184-205).  Der  auf  diese  Weise  gesammelten  Flüssig- 
keit ist  nur  der  Mundschleim  und  etwas  Nasenschleim  beigemengt, 
die  in  schaumigen  Klumpen  auf  dem  Secrete  schwimmend  ziemlich 
gut  entfernt  werden  können;  das  Secret  der  Thr&nendrüse  entfernt 

sich  durch  die  Nase.  (Biddrh  u.  Schmidt  gewannen  den  von  Ihnen  unter- 
suchten Magensaft  des^Hundes  auf  dieselbe  Welse.) 
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Wbiuht  (In  Ecksteins  Handbibliothek  des  Auslands,  II,  p.  45)  unterband 
auf  uozweckmäfsige  Weise  zur  Abhaltung  sämmtllchen  Speichels  Thieren  die 
Speiseröhre,  Bardbi.khbn  [Aren.  f.  pkysiol.  Heilkunde,  VIII,  p  7 — 9)  ver- 
webte in  derselben  Absicht  vergebens  bei  Hunden  eine  Artresie  des  Oesopha- 
gus zu  bilden.  Zweckmäßig  ist  die  Methode  Lehmanns  (p.  36),  Bunden  mit 
Xageofisteln  leicht  zu  zerkauende  Knochen  zu  fressen  zu  geben,  nach  Verlauf 
voo  5—10  Minuten  den  äufsern  Verschluss  der  Fistel  zu  offnen  und  den  aus- 
fließenden Saft  durch  Flltriren  von  Schleini0ocken  und  etwaigen  Speiseresten 
tu  befreien. 

Da  Herbivoren  (nicht  blos  die  wiederkäuenden)  auch  nach  längerer  Nah- 
rungs*ntziehuog,  selbst  bei  dem  Uungertode,  seilen  einen  von  Nahrungsmitteln 
zuz  leeren  Magen  besitzen,  so  hl  es  besonders  schwierig,  von  ihnen  reinen 
(nur  speichelhaltigen)  Magensaft  zu  erlangen. 

Natürliche  Magenfisteln  beim  Menschen  sind  beobachtet  worden  von  YV.  Bkau- 
wom  (Experiments  and  Observation»  on  the  gastric  juice  and  ihe  physiology 
ofügeslüm.  Boston  I£34;  deutsch  voo  Lcdbn,  Leipzig  1834),  von  Helm  {Zwei 
krnkengeschichten.  Wien  1WI3),  von  W.  Robertson  (Edinb.Monlhfy  Journal. 
Jaa.  1851)  und  von  C.  Schmidt  (0.  v.  Gmünbwaldt,  Succi  gastrici  humani 
>*dol*s  physica  et  chemica  etc.  Dorpatl,  1853;  E.  v.  Schroedir,  Succi  gastrici 
kumsHi  eis  digestiva  etc.  Dorpati,  1853;  Arch.  f.  physiolog.  Heilkunde*  XIII, 
p.  459— 495).  Nur  Bbai  mont  und  die  letztgenannten  Autoren  benutzten  die 
angeführten  Fälle  zu  physiologischen  und  chemischen  Untersuchungen. 

Früher  gewann  man  gröfscre  Mengen  Magensaft  dadurch,  dass  man  Thiere, 
•ite  Hagere  Zell  gehungert  hatten,  Futter  (Knochen ,  Sehnen,  gröfsere  Stücken 
Heisch)  verzehren  liefs  und  sie  dann  tödtete.  Tibdbmann  und  Gmbi.in,  so 
*ie  Frerichs  benutzten  statt  der  genannten  Nahrungsmittel  auch  reizende 
oder  unlösliche  Substanzen  (Pfefferkörner,  Kieselsteine). 

Riaümur  iMemoiresde  VAcad.  des  sciences.  1752.  p.  705— 752),  nach 
Spai.lanzani  (  Dissertation i  di  ßsica  animale  e  vegetabile.  Modena,  1780), 
•:K  uowoT  ,  Leu  n kt  u.  Lassaignb  (Recherehes  phy&iologiques  et  chimiques, 
]«f*r  servir  ä  thistoire  de  la  digestion.  Paris  1825)  verschafften  sich  Magen- 
saft dadurch,  dass  sie  Thieren  an  eine  Schnur  gebundene  Schwämme  ver- 
locken liefsen  und  diese  dann  durch  die  Speiseröhre  zurückzogen. 

Blondlot  legte  zuerst  künstliche  Mageofisteln  an  (Tratte  analytique  de 
h  digestion ,  considere  particulierement  dans  Vhomme  et  dans  les  animaux 
ttrlrbres.  Nancy  et  Paris  1843).  Das  Verfahren ,  welches  Biuubr  u.  Schmidt 
0>-3l)  oach  der  von  Bardklkhrn  (Arch.  f.  physik.  Heilk.,  VIII,  p.  1—7) 
'flwlifieirtfn  Blondlot'scheu  Methode  einschlugen,  ist  kurz  folgendes.  Durch  einen 
"ot«rdem  processvs  xiphoideus  in  der  linea  alba  gemachten  Einschnitt  wird  eine 
Gliedes  nüchternen  Magens  hervorgezogen,  querdurch  sie  hindurch  ein  zu- 
gespitzter Draht  gestofsen,  die  Wunde  mit  einigen  Knopfuäthen,  welche  zugleich 
Jif  Vagrowand  fassen ,  geschlossen  und  die  Enden  des  Drahtes  über  einem 
Uolzstibehen  zusammengedreht.  Eine  angelegte  Binde  schützt  die  Operations- 
-tflle  vor  Berührung,  besonders  vor  den  Zähnen  des  Hundes.  (Donders, 
Biologie  des  Mensch.,  1856,  I,  p.  212,  legt  dem  Thier  einen  Maulkorb  an.) 
Nach  3 — 5  Tagen  ist  das  Magenstück  brandig  und  lässt  sich  leicht  entfernen. 

Bardeleben  führte  nun  In  die  Fistel  einen  Cylinder  von  Argentan  ein, 
der  an  der  nufseren  Seite  einen  umgebogenen  Rand  hat,  und  halt  die  Röhre 
""Kielst  zweier  nach  derselben  Seile  gebogener  (klammerförmiger)  Doppel- 
ten, deren  Verbindungsstück  gerade  so  lang  ist  als  der  Cylinder,  In  dem 
"tage  fest.  Ein  Korkstöpsel  gibt  dem  ganzen  Apparat  Haltbarkelt.  Biddbr 
u  Schmidt  dagegen  führen  zuerst  in  die  Fistel  zwei  Platten  ein,  deren  In  den 
jjageo  tu  liegen  kommende  Enden  rechtwinklig  gebogen  sind ,  deren  fiufsere 
wdea.  In  einen  kurzen,  mit  einem  Schraubengewinde  veraehenen  Cylinder 
^laufen.  Zwischen  diese  Platten  wird  der  Cylinder  geschoben,  der  statt  des 
chmalen  Randes  zwei  diametral  entgegengesetzte,  den  Bauchdecken  anliegende 
!a°ge  Fortsitze  besitzt.  Eine  aufgesetzte  Schraubenmutter  befestigt  schliesslich 
in  Apparat  in  der  Fistel.  Cl.  Kkkvard  (Lecons ,  II,  p.  384  ff),  Arnold, 
V  Iöllibbb  n.  H.  Müller  (Verhandl  der  physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg, 
» »  f.  21b)  legen  gleich  während  der  Operation  eine  Canüle  ein. 
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Künstlichen  Magensaft  erhalt  mnn  durch  besondere  Prfiparatlon  der  Dro- 
seohaut  des  Magens.  Nachdem  Ebrrue  {Physiologie  der  Verdauung,  Wurz- 
burg, 1834.  p.  122)  beobachtet  hatte,  dass  die  Schleimhaut  des  Magens  zugleich 
In  Verbindung  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  das  Vermögen  besitzt,  Albu- 
mluate  aufzulösen,  wies  Schwann  (Pogg.  Ann.,  XXXVIII,  p.  358)  nach, 
dass  diese  Eigenschaft  nur  den  Labdrusen  zukomme,  ein  Satz,  den  Was- 
mann  {De  digestione  nonnulta.  Dlss.  Inaug.  Berollnl,  1839.  p.  13)  beim 
Schweine,  ferner  Göll  u.  Köli.ikbr  (Kölmkrr,  Mikr.  Anat.  Leipzig,  1852.' 
II,  p.  146  f.)  und  für  die  Labdrüsen  des  Schweins,  des  Rindes,  des  Hundes, 
der  Katze  und  des  Menschen  Donorrs  (Physiologie  d.  Mensch.  Leipzig,  1856  I, 
p.  208)  bestätigten.  Schwann  fand,  dass  sich  aus  der  Drusenhaut  eine  durch 
Quecksilberchlorid  filibare  Substanz  darsteilen  liefs,  die  In  hohem  Grade  das 
Verdauungsvermögen  besitze,  dasselbe  aber  durch  Zusatz  von  Alkohol  ein- 
büfse,  und  nannte  sie  Pepsin.  Wasmann  prftparirte  von  der  grofsen  Cur- 
vatur  des  Schweinemagens  die  Drüsenhaut  In  einem  zusammenhangenden  Stuck 
ab,  dlgerirte  sie  gewaschen  bei  30°— 35°  C.  einige  Stunden  lang  mit  destii- 
llrtem  Wasser,  dann  mit  kaltem  und  wusch  sie  wiederholt  so  lange  aus,  bis 
sie  einen  fauligen  Geruch  bekam.  Das  Filtrat  der  aus  kaltem  Wasser  erlangten 
Digestionsflüssigkeit  war  durchsichtig,  schleimig  und  von  neutraler  fteaction ;  die 
In  Ihr  gelöste  organische  Substanz  wurde  mit  essigsaurem  Bieloxyd  oder  Queck- 
silberchlorid gefallt,  das  Präzipitat  mittelst  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  aus 
der  Lösung  mit  Alkohol  niedergeschlagen.  Der  Niederschlag,  welfse  Flocken, 
stellten  das  Pepsin  dar.  Dieses  bildet  in  trocknem  Zustande  eine  gelbe,  gumnti- 
artige,  wenig  hygroskopische  Masse,  die  in  feuchtem  Zustande  weifs  und  volu- 
minös Ist ,  sich  leicht  Im  Wasser  löst  und  stets'  etwas  freie  Saure  zurückhält ,  so 
dass  sie  Lackmus  röthet;  Alkohol  fSIlt  den  Körper  aus  der  wassrlgen  Lösung; 
Mlneralsouren  trüben  die  Lösung  des  neutralen  Pepsins,  heben,  in  gröfserer 
Menge  zugesetzt,  die  Trübung  wieder  auf  und  scheiden  es  bei  einem  Ueber- 
schuss  von  Säuren  wieder  In  Flocken  aus,  Mineralsalze  fällen  es  nur  unvoll- 
ständig, Ferrocyankallum  nicht.  Die  Angabe,  dass  Pepsin  durch  Kochen  ge- 
füllt werde,  hat  nach  Frkhichs  Ihren  Grund  in  der  Beimengung  von  Elweifs. 
Von  diesem  Stoff  soll  ifmoo  nach  Wasmanns  Angahe  bei  schwacher  Ansaue- 
ruog  coagullrtes  Kl  weifs  in  6  — 8  Stunden  auflösen.  Wasmanns  Pepsin  ver- 
liert nicht  durch  Alkohol,  wohl  aber  durch  Kochen  und  durch  Neutralisation 
mit  Kali  seine  verdauende  Wirkung. 

Papprnhkim  (Zur  Kenntnis*  der  Verdauung,  Breslau  1839),  Valrntix 
(dessen  Repertorium  der  Physiologie,  I,  p.  46)  und  Ei.sässrr  {Die  Magen- 
erweichung der  Säuglinge.  Stuttgart  und  Tübingen,  1846.  p.  68  ff.)  stellten 
im  Altgemeinen  mit '  demselben  Erfolge  wie  Wasmann  Versuche  mit  künst- 
lichem Magensäfte  an,  erhielten  aber  ebenfalls  kein  für  die  chemische  Ana- 
lyse reines  Pepsin. 

Lrhmann  {Ber.  d.  k.  s.  Ges.  der  Wissensch,  zu  Leipzig,  1849,  p.  10)  fand 
eine  andere  Methode  zur  Darstellung  von  Verdauungsflüssigkeit  zweck  in nfslger. 
Von  dem  gereinigten  Magen  eben  getödteter  Schweine  wird  der  Thell  der 
Schleimhaut  abpräparirt,  welcher  hauptsächlich  die  Labdrüsen  enthält,  das 
Schleimhautstück  zwei  Stunden  lang  in  destillirtem  Wasser  aufbewahrt  und 
darauf  mit  einem  stumpfen  Messer  oder  einem  Spatel  unter  möglichst  geringem 
Drucke  abgeschabt.  Den  so  gewonnenen  blassgrauröthllchen,  zÄhen  Schleim 
digerlrt  man  dann  2  —  3  Stunden  lang  bei  gewöhnlicher  Temperatur  In  destil- 
lirtem Wasser,  gibt  etwas  Salzsäure  zu  und  lässt  die  Flüssigkeit  endlich  noch 
V2  — 1  Stunde  lang  bei  35° — 38°  C.  im  Brüteofen  stehen.  Sie  hat  dann  viel 
von  ihrer  Zähigkeit  verloren,  Ist  nur  noch  wenig  getrübt,  geht  leicht  durchs 
Filter  und  liefert  ein  llmpldes,  kaum  schwach  gelblich  gefärbtes  Filtrat.  Dieaes 
Product  Ist  natürlich  auch  noch  nicht  vollkommen  rein. 

Wenn  man ,  Wie  Frerichs  (Art.  Verdauung  In  Wagners  Handwörter- 
buch der  Physioi.y  Iii,  i,  p.  782)  angibt,  dem  natürlichen  Magensafte  nur 
wenig  Alkohol  zusetzt,  so  bleibt  neben  einer  geringen  Menge  von 
Pepsin  der  gröfste  Thell  der  Peptone  und  auch  der  des  wässrigen 
Extractivstoffs  des  Speichels  in  Lösung.   Das  schwefel-  und  silck- 
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stoffhaltige  flockige  Präzipitat  löst  sich  ziemlich  leicht  In  Wasser,  tvird 
aus  wfissriger  Lösung  durch  Quecksilberchlorid,  Zinnchlortir,  basisch- 
e ssissaures  Bleioxyd  und  Gerbsäure  gefällt,  nur  unvollständig  durch 
neutrales  Bleiacetat,  trübt  sich  nicht  beim  Kochen,  hat  bei  Gegen- 
wart verdünnter  Salzsäure  oder  Milchsäure  stark  verdauende  Eigen- 
schaften ,  verliert  aber  dieselben  gleich  dem  Magensäfte  durch  Kochen, 
durch  absoluten  Alkohol,  durch  Neutralisation  mit  Alkallen;  es  geht 
in  alkalischer  Lösung  leicht  in  Fffnlnfcs  Uber,  ist  in  neutraler  nament- 
lich leicht  zur  Schlmraelbildung  geneigt,  erhalt  sich  aber,  angesäuert, 
lange  Zeit  unzersetzt. 

C.  Schmidt  (Verdauung**äfte ,  P.  45,  46)  neutralisirt  zur  Darstellung 
der  Fermentsitbstam  den  Magensaft  mit  Kalkwasser,  concentrirt  das 
Filtrat  zur  Oeldicke  und  fällt  mit  wasserfreiem  Alkohol.  Aus  wass- 
riser  Lösung  wird  sie  noch  kalkhaltig  durch  überschüssiges  Oueck- 
sHberchlorid  gefällt.  Dieser  Niederschlag  stellt  getrocknet  eine  schwach 
gelbliche,  nicht  hygroskopische  Substanz  dar,  die,  über  Schwefel- 
säure im  Vacuum  getrocknet,  bei  120°  C.  keinen  wesentlichen  Ge- 
wichtsverlust erleidet  und  bis  170°  C.  ohne  Veränderung  erhitzt  werden 
kann.  Sie  enthielt  53,0%  Kohlenstoff,  6,7%  Wasserstoff,  17,8% 
Stickstoff,  22,5  %  Sauerstoff. 

Im  filtrlrten  speichelhaltlgen  Magensaft  des  Hundes  fand  Lehmann 
(p.  38)  (mit  Ausschluss  der  Salzsäure)  1,05—1,48  %  feste  Bestand- 
teile, Bidder  u.  Schmidt  an  wasserfreien  Materien  (mit  Einschluss 
der  Salzsäure)  im  speichelfreien  Magensafte  des  Hundes  im  Mittel 
2,6938%  (2,2084-3,4606)  (5  Analys.),  Im  speichelhaltlgen  2,8829  %, 
im  speichelhaltlgen  Labmagensafte  des  Schafes  1,3853  %  (1,4770  und 
1,2935),  C.  Schmidt  Om.  d.  chem.  «.  Pharm.,  xcu,  p.  42  ff.)  In  dem 
sehr  speichelballigen,  aber  sonst  reinem  Magensafte  des  Menschen 
0,539-0,581  %.  Die  festen  Bestandteile  einer  von  Beaimost  ge- 
sammelten Probe  menschlichen  Magensaftes  bestimmte  Berzeliis  auf 
1,27%,  die  des  Secrets  beim  Hunde  Blondlot  auf  1,000%,  Leiret 
q.  Lassaigne  dagegen  auf  1,32,  Frerichs  den  festen  Rückstand  des 
Pferdemagensafies  auf  1,72  %.  Tiedemann  u.  Gmeltn  fanden  im  Ma- 
gensaft eines  Hundes  nach  Zusatz  von  kohlensaurem  Kalk  zur  Flüs- 
sigkeit 1,95  %  feste  Stoffe. 

Der  Magensaft  verliert  beim  Abdampfen  nicht  nur  Wasser,  son- 
dern auch  Salzsäure.  Die  festen  ßestandtheiie  des  Magensaftes  ent- 
halten ferner  Chlornatrium ,  Chlorkallum,  Chlorammonium,  Chlorcal- 
cium,  Chlormagnesium  und  Spuren  von  Eisenchlorür. 

C.  Schmidt  (Verdauungssäfte  etc.,  p.  46—74)  fand  Cblornatrium  Im 
speichelfreien  Magensafte  des  Hundes  0,2507  %  (0,1382-0,4096) 
(10  Analysen),  im  speichelhaltlgen  des  Hundes  0,3147  (0,1961  bis 
0,4594)  (3  Analysen),  des  Schaafes  0,4369  (0,4788  und  0,3951),  des 

Menschen  (4nn.  d,  Chem.  u.  Pharm.,  XCII,  p.  42—48  und  bei  v.  Schrokder, 
Succigast.  kum.  vis  digest.  Dorp.,  1853.  p.  34-37)  0,1465  (0,1345  und 

0,1584);  Chlorkallum  im  speichelfreien  Magensaftedes  Hundes  0,1125% 
(0.0581—0,1613)  (10  Anal.),  Im  speichellialiigen  des  Hundes  0,1073%  . 
(0,0782—0,1447  (3  Analysen),  des  Schaafes  0,1518  %  (0,1600  und 
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0,1436),  des  Menschen  0,0550%  (0,0570  und  0,0530);  Chlorcal- 
cium  im  speichelfreien  Magensaft  des  Hundes  0,0266  %  (0,0031  bis 
0,0802)  (9  Anal.),  im  speichelhalligen  des  Hundes  0,0704%  (0,0404 
bis  0,1004),  des  Schaafes  0,0114  %  (0,0208  und  0,<K)19),  des  Men- 
schen 0,0125  %  (0,0100  und  0,0150);  Chlorammonium  im  speicbel- 
freien  Magensaft  des  Hundes  0,0468  %  (0,0358-0,0870)  (10  Anal.), 
im  speichelhaltigen  des  Hundes  0,0537  %  (0,0276—0,0849)  (3  Anal.), 
des  Schaafes  0,0473  %  (0,0396  und  0,0550). 

Keim  Verdunsten  des  Magensaftes  erhält  man  einen  Rückstand, 
der  aus  Kochsalzkrystallen  und  einer  syrupösen,  hauptsächlich  milch- 
saures  Natron  enthaltenden  Masse  besteht. 

Phosphate  enthält  der  Magensaft  in  geringer  Menge.  Im  spei- 
chelhaltigen Magensafte  des  Menschen  fand  C.  Schmidt  Kalk-,  Mag- 
nesia- und  Eisenoxydphosphat  0,0125  %  (0,0150  und  0,0100);  der 
speichelfreie  Magensaft  des  Hundes  dagegen  enthielt  nach  demselben 
Forscher  an  phosphorsaurem  Kalk  0,1729%  (0,0989—0,4797)  (5  Ana- 
lys.),  an  phosphorsaurer  Magnesia  0,0226%  (0,01 19-  0,2447)  (10  Ana- 
lysen), an  phosphorsaurem  Eisenoxyd  0,0082%  (0,0020—0,0197) 
(5  Analysen);  der  speichelhaltige  des  Hundes  enthielt  0,2294  (0.1351 
bis  0,4129)%  Kalkphosphat,  0,0323  (0,0182—0,0493)%  Maghesia- 
phosphat,  0,0121  (0,0014—0,0186)  %  Eisenoxydphosphat  (je  3  Ana- 
lysen); der  des  Schaafes  0,1182  (0,1386  und  0,0977  %  phosphor- 
sauren Kalk,  0,0577  (0,0609  und  0,0544)  %  phospborsaure  Magne- 
sia, 0,0331  (0,0018  und  0344)  %  phosphorsaures  Eisenoxyd. 

Schwefelsaure  und  phosphorsaure  Alkalien  sind  in  reinem  Magen- 
safte nicht  nachzuweisen. 

Durch  Eintrocknen  des  Magensaftes  mit  Knochen  gefütterter  Hunde 
im  Vacuum  und  durch  Auffangen  der  entweichenden  Chlorwasserstoff- 
säure  hat  Lehmann  (p.  38)  in  sechs  Versuchen  0,098—0,132  %  Salz- 
säure gefunden,  im  Rückstand  aber  noch  0,320—0,585  %  freier  Milch- 
säure, so  dass,  wenn  die  Milchsäure  im  Magensafte  als  frei  bestehend 
angenommen  wird,  darin  0,561—0,908  %  enthalten  sein  würden. 
C.  Schmidt  {Verdauungssäfte  etc.  a.  a.  o.)  analysirte  milchsäurefreie  Ob- 
jecte  und  fand  in  9  Analysen  im  speichelfreien  Magensafte  von  Hun- 
den 0,3347  (0,2453—0,4230)  %  freie  Salzsäure,  im  speichelhaltigen 
von  Hunden  0,2337  (0,1708—0,3353)%  (3  Analysen),  von  Schaafen 
0,1234%  (0,0999  und  0,1469),  des  Menschen  0,0200  %  (0,0217 
und  0,0183).  Die  im  Labmagensafte  .gefundene  geringe  Menge  Milch- 
säure sieht  Schmidt  nicht  als  secernirt,  sondern  als  durch  Gährung 
aus  Amylon  gebildet  an. 

Prout  (banales  of  Phifos.,  New  Ser. ,  XII,  p.  407  und  Schweig.  Juurn., 
XLII,  p.  473)  und  Bbaconnot  {Ann.  de  Chim.,  LIX,  p  348)  kamen  nach  ihren 
Untersuchungen  zu  dem  Schlüsse,  dass  sich  freie  Chlorwasserstoffsaure  im 
Magensaft  vorfinden  mßge.  Lehmann  {Erste  Auftage  des  Lehrb.  der  php- 
HA  Chem.,  I,  p.  284.  Bericht  über  die  Fortschritte  der  phpsiol.  und  pa- 
thol.  Ch.  im  Jahre  1842.  Leipzig,  p.  10)  glaubte  die  Milchsäure  im  Magensafte 
mehrerer  fleischfressenden  und  pflanzenfressenden  Thlere  durch  Darstellung 
mehrerer  Salze  der  b  Milchsäure  (aus  Zucker  erhaltenen)  erwiesen  zu  haben 
und  fand,  dass  Cblorcalrlum ,  nicht  aber  Chloroalrium,  wie  Cl.  Bkrnard 
und  Rarrkswil  behaupteten,  von  freier  Milchsäure  zersetzt  wird;  daher  schreibt 
sich  die  beim  Verdunsten  des*Magensaftes  im  Vacuum  auftretende  Chlorwasser- 
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Li  hm  AHNS  Ansicht  bei.   Dagegen  verstand  nicht  Endkhlin  (Ann.  d.  Chem.  ti. 
Pharm.,  XLVI,  p.  123)  im  Magen  eines  kurz  vorher  Enthaupteten  keine  Milch- 
saure nachzuweisen.  Sammtlichen  Erfahrungen  entgegen  behauptete  Bloxdi.ot 
{Traite  anmlytique  de  la  digestion.  Nancy,  1843.  p.  224  ff;  NouveUee  re- 
eherchee  chimiques  sur  la  nttture  et  Vorigin?  du  principe  acide  qui  domine 
dams  les  8uc  gastrique.  Paris  et  Nancy,  1851):  da  selbst  gekochter  Magen- 
saft Eiweifs  nicht  fülle,  so  köune  iu  Ihm  weder  Milch-  noch  Salzsaure  zugegen 
lein,  sondern  nur  entweder  Essigsäure  oder  Phosphorsäure.  Da  das  Destillat 
des  Magensaftes  keine  Essigsäure  liefere,  so  sei  diese  ausgeschlossen,  und 
durch  die  Erfahrung,  dass  Magensaft  durch  Gährung  keine  durch  den  Ge- 
ruch erkennbare  Buttersäure  bildet,  direct  das  Vorhandensein  der  Buttersäure 
widerlegt.    Nun  gebe  aber  kohlensaurer  Kalk  mit  filtrirtem  Magensaft  keine 
Kohlensäure  ans,  woraus  zu  schliefsen,  dass  nur  saure  phosphorsaure  Erden, 
und  zwar  doppeltphosphorsaurer  Kalk  im  Magensaft  enthalten  sein  könne.  Der 
Einwarf  von  Bkhnahd  u.  Bahheswil  (bei  Pki.ou/k  u.  Frkmy,  Cottrs  de  chim. 
§+n.%  III,  p.  778),  dass  die  in  dem  von  Blonoi.ot  untersuchten  Magensaft  ent- 
haltene Säure  so  verdünnt  gewesen  sei,  dass  die  sich  mit  kohlensaurem  Kalk 
entwickelnde  Kohlensaure  sogleich  gelöst  hätte,  könne  nicht  beweisend  sein, 
4a  die  Menge  der  In  dem  Secret  enthaltenen  Säure,  der  Reartion  auf  Lack- 
mus nach  zu  schliefsen,  nicht  unbedeutend  sein  könne,  der  auf  Vio  seines  Vo- 
lunn-ns  eingedampfte  Saft  aber  kaum  mehr  auf  Kreide  wirke,  als  natürlicher, 
derauf  V20  eingedickte  aber  die  Kohlensäure  frei  mache,  was,  da  er  diese 
Eigenschaft  auch  in  minder  verdünntem  Zustande  besitze,  einer  Zersetzung 
der  Chloride  zuzuschreiben  sei.  Eine  Lösung  von  doppeltphosphorsaurem  Kalk, 
Chloruatrium  und  Chlorcalclum  gebe  beim  Eindampfen  Salzsäure  aus;  das  Ge- 
misch enthRlte  aber  nur  danu  Chlorwasserstoff,  wenn  Ihm  vorher  Zucker,  Gummi, 
GHjttine  oder  eine  andere  klebrige  Substanz  zugefügt  war,  womit  zugleich 
l    «er  Einwand  von  Cl.  Bebnakd  u.  Bahhbswil  (Compt.  rend.,  1844,  p.  1289), 
|    dass  kreide  mit  eingedicktem  Magensaft  Gas  entwickle,  beseitigt  sei,  nicht 
I    aber  der  von  Mklsbns  {Compt.  rend.  1844,  p.  1289),  dass  sich  Kalkspath- 
j    krjsialle  In  genuinem  Magensuft  trüben.  Mklskns  gegenüber  gesteht  Blondlot 
das  Vorkommen  der  Salzsäure  Im  Magensafte,  aber  nur  einer  unendlich  ge- 
j    /Ingen  Menge  derselben  zu.    Die  aller  sonstigen  Erfahrung  widersprechenden 
Angaben  Blondlots  erklären  sich,  wenn  man  die  Exactheit  der  Versuche  - 
zugibt,  nur  unter  der  Annahme,  dass  dem  Magensaft  viel  phosphorsaurer  Kalk 
(etwa  nach  dem  Genuss  von  Knochen)  beigemengt  war;  bei  Knochenfütterung 
findet  sich  in  der  That  doppeltphosphorsaurer  Kalk  im  Magensecrete(C  Schmidt). 
Lassa ic kk  (Joum.  de  chim.  med  ,  X,  p.  73  u.  189)  bemühte  sich,  die  Salz- 
saure  nachzuweisen,  und  Bbrnakd  u.  B^bhrswil  (Joum.  de  Pharm,  et  de 
Chim.  Janv.  1845,  p.  49),  so  wie  Pblouzk  (Compt.  rend.,  XIX,  p.  1227), 
Thomson  (Philo*.  Mag.,  3.  S,  XXVI,  p.  420)  und  Hkintz  (Jenaische  Ann.  f. 
Pkys.  u.  Med.,  1649,  p.  222)  glaubten  sich  von  dem  Vorkommen  der  freien 
Milchsäure  im  Magensaft  (iberzeugt  zu  haben.  Endlich  hat  Lrhmann  (Berichte 
der  Ir.  *.  Ges.  d.  WUtsemch.  zu  Leipzig,  I,  p.  100 — 105)  die  aus  dem  Magen- 
saft dargestellte  Milchsäure  der  Elementaranalyse  unterworfen  und  seine  frühe- 
ren Angaben  bestätigt  gefunden.  Zugleich  überzeugte  er  sich  aber,  dass  reiner 
Magensaft  beim  blofsen  Verdunsten  im  Vacuum  Salzsäure  ausgebe,  der  Rück- 
stand aber  neben  milchsaurem  Kalk  noch  freie  Milchsäure  enthalte. 

Auf  der  andern  Seite  suchte  hauptsächlich  C.  Schmidt  das  Vorkommen 
des  Chlorwasserstoffs,  als  alleiniger  freier  Säure  des  Magensaftes  zu  beweisen, 
während  Cl.  Bbhnakd  u.  Barbkswil  (Journ.  de  Chim,  et  Pharm.,  Jauv.  1845, 
P-  40 )  die  6egenwart  derselben  im  Magensafte  gänzlich  In  Abrede  stellten.  Sie 
^i?ten,  dass  ein  Tropfen  verdünnte  Oxalsäure  mit  reinem  Magensaft  eine 
\   Trübung  gibt,  während  eine  gleiche  Menge  Oxalsäure  In  einer  Kalklosung,  die 
Qur  x'i(m  freier  Salzsäure  enthält,  keinen  Niederschlag  erzeugt;  ferner  dass 
1   mit  Chlorwasserstoff  gekochtes  Stärkraehl  durch  Iod  nicht  mehr  gebläut  wird, 
I  heben  des  AjdjIods  mit  Milchsäure  oder  Magensaft  ihm  diese  Eigenschaft  nicht 
I  iriutf.  Allein  C.  Schmidt  (Amt.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  1847,  p.  311)  und  Mvi.dkh 
g»heo  30   die  Salzsäure  könne  sich  mit  Albumlnaten  verbinden,  und  zwar  so, 
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dass  sie  durch  Destillation  nicht  ausgetrieben  werden  könne.  Muldbr  machte 
ferner  auf  den  Umstand  aufmerksam,  dass  »war  Chlormagnesium  in  dem  mil 
organischen  Substanzen  gesauigten  Seewasser  durch  die  blofse  Sonnenwirme 
zersetzt  werde  und  Salzsäure  ausgebe;  dass  dasselbe  bei  Gegenwart  von  dop- 
pelt  phosphorsau  rem  Kalk,  von  Milchsäure  und  andern  Siureo  geschieht:  dass 
aber  dieser  freie  Chlorwasserstoff  sogleich  vou  Eiweifs,  Fibrin,  Casefn  gebun- 
den wird  und  durch  blofse  Destillation  nicht  erhalten  werden  kann  (bei  Don- 
drrs,  Physiol.  des  Menschen.  Leipzig,  1856.  I,  p.  213  f.)»  Die  Untersuchungen 
C.  Schmidts  setzten  schllefslich  die  Gegenwart  freier  Salzsaure  Im  Magensafte 
aufser  Zweifel.    Aus  dem  mit  Salpetersäure  stark  angesäuerten  speichelfreien 
Magensafte  fällte  er  das  Chlor  mit  Silbernitrat ;  der  Niederschlag  enthielt  keine 
Spur  organischer  Substanz  und  kounte  gewogen  werden.    Aus  der  Flüssig- 
keit wurde  das  Silber  mit  Chlorwasserstoff  ausgefällt,  der  Rest  eingeäschert 
und  die  Asche  aualysirt ;  es  ergab  sich  dabei ,  dass  die  Menge  der  im  Magen- 
saft enthaltenen  Basen  nicht  hinreichte,  die  gefundene  Chlorwasserstoffsäure 
zu  sättigen.  Der  Ueberschuss  an  Salzsäure  entsprach  ziemlich  genau  der  durch 
Neutralisation  mit  Aetzkali ,  Kalk-  oder  Barytwasser  quantitativ  bestimmten 
freien  Säure.    In  vielen  Objecien  traf  C.  Schmidt,  z.  B.  In  den  von  ihm  zu 
vorstehend  beschriebenen  Untersuchungen  verwandten,  keine  organische  Saure, 
wohl  aber  in  dem  mit  Speiseresten  und  Speichel  verunreinigten  Labmagensaft 
des  Schaafes,  sehr  wenig  Milchsäure;  viel  Buttersäure  mit  wenig  Metacetonsäure 
und  vielleicht  auch  Essigsäure,  aber  keiue  Milchsäure  und  Salzsäure  in  unreinem 
menschlichen  Magensafte  (bei  v.  Ghuknrwaldt  ,  Succi  gastrici  humani  in- 
doles  etc.  Dorp.  1853.  p.  43,  44).    Wenn  man  die  sonst  im  Magensafte  bis- 
wellen angetroffene  Essigsäure  (Lkhmann,  I ,  p.  50  u.  Andere)  und  Butter- 
säure (Tikdbmanx  u.  Gmklin  Im  Mageninhalt  mit  Hafer  gefütterter  Schaafe, 
Ochsen,  Pferde)  als  durch  Gährung  aus  Speiseresten  ansieht,  so  könnte  die 
Präexistenz  der  Milchsaure  im  Magensecret,  da  sie  entschieden  auch  durch 
Gährung  im  Darminhalt  entsteht,  mindestens  als  problematisch  angesehen 
werden.    Im  Gegensatz  zu  C.  Schmidt  habeo  sich  Cl.  Behnard  u.  Barrrs- 
wil  (Cl.  Brrnaro,  Legotis,  II,  p.  393— 309)  für  das  Vorkommen  der  Milch- 
säure als  alleiniger  freier  Säure  des  Magensaftes  ausgesprochen.  Sie  benutzten 
zu  ihren  Untersuchungen  das  Magensecret  gesuuder  Fistelhunde.    Den  Mangel 
der  freien  Essigsäure  oder  der  Acetate  bewiesen  sie  dadurch ,  dass  die  ersten 
Portionen  der  durch  vorsichtige  Destillation  von  Magensaft  gewonnenen  Flüs- 
sigkeit nicht  sauer  reagiren,  während  auf  gleiche  Weise  erhaltenes  Destillat 
mit  Essig  sehr  schwach  angesäuerten  Wassers,  oder  mit  eiuer  Spur  Essigsäure 
oder  essigsaureu  Natrons  versetzten  Magensaftes  saure  Reactlon  besitzt;  auch 
gab  der  mit  kohlensaurem  Natron  gesättigte  und  zur  Trockne  eingedampfte 
Magensaft  bei  der  Behandlung  mit  arseniger  Säure  kein  Kakodyloxyd.  Erst 
bei  grofser  Concentration  lässt  mit  Salzsäure  versetztes  Wasser  bei  der  De- 
stillation Chlorwasserstoff  übergehen.   Magensaft  liefert  im  Anfang  der  Destil- 
lation nur  ein  neutrales  Destillat ;  bei  einer  Concentration  auf  V5  sei u es  Volu- 
mens giebt  der  Saft  ein  saures  Destillat,  in  welchem  salpetersaures  Silberoxyd 
keinen  Niederschlag  erzeugt  und  erst  dann,  wenn  das  Magensecret  bis  auf 
einige  Tropfen  Flüssigkeit  eingedickt  ist,  lässt  sich  in  der  übergegangenen 
Flüssigkeit  Salzsäure  nachweisen.   Da  nun  Oxalsäure  den  Magensaft  trübt, 
eine  mit  'tooo  versetzte  Chlorcalciumlösung  dagegen  nicht,  so  kann  der  Ma- 
gensaft freie  Chlorwasserstoffsäure  nicht  enthalten.    Mit  Chlorwasserstoffsäure 
gekochtes  Stärkmehl  verliert  die  Eigenschaft,  sich  mit  Iod  zu  bläuen,  mit 
Milchsäure  oder  mit  Salzsaure  und  einem  in  Ueberschuss  zugesetzten  löslichen 
Lactat  gekocht  nicht.   Es  kann  also  die  Salzsäure  frei  neben  einem  mllch- 
sauren  Salz  nicht  bestehen.  Das  Destillat  eiuer  mit  Milchsäure  versetzten  Koch- 
salzlösung Ist  anfangs  neutral,  danu  sauer,  aber  ohne  Heactloo  auf  Silber- 
nltrat  und  enthält  schllefslich  Chlorwasserstoff.  Die  Säure  des  Magensaftes  giebt 
nur  (wie  die  Milchsäure,  Pelouzk)  mit  Kalk,  Baryt,  Zinkoxyd  und  Kupfer- 
oxyd In  Wasser  lösliche  Salze,  mit  Kupferoxyd  und  Kalk  ein  Doppelsalz,  das 
In  Alkohol  lösliche  Kalksalz  wird  durch  Aether  gefällt. 

Nach  dem  Genuss  saurer  Speisen  bedarf  der  Magensaft  mehr  Alkali  zu 
seiner  Neutralisation  als  nach  der  Aufnahme  neutral  reagirender  Nahruoga- 
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aittel;  die  Länge  der  Zeil,  welche  die  Nahrung  im  Magen  zubringt,  steht 
io  geradem  Verhältnisse  zu  der  zur  Neutralisation  erforderlichen  Kaliutenge 
(v.  Gruenkwaldt,  Svcci  gas(r.  httm.  indoles  phgs.  etc.  Dorp.  1853,  p.  4u, 
ist  Arck.  f.  pkysioL  üeilk.,  XIII,  p.  471). 

Bkugnatklli  (CrcWs  Jnn.,  1787.1,  p.  230)  sah  Achat-  und  Bergkrvstall- 
siäcke  im  Magen  von  Huhneru  und  Truthühnern  Innerhalb  10  Tagen  oorrodlrt 
werden  und  einen  Gewichtsverlust  von  12 — 14  Gr.  erleiden,  und  leidet  diese 
rrscbelouog  vom  Vorkommen  von  Fluorwasserstoff  Im  Magensaft  der  Vogel 

TniviRANrs  (Biologie,  IV,  p.  362)  beobachtete  Aehnllches.  Tirdemann 
«.  Ghelix  ( Verdauung  nach  Versuchen.  II,  p.  139)  konnten  Im  Magensaft 
riaer  Eaie,  Lehmann  (1,  p.  403)  im  Chyius  von  Enten  und  Im  Kaliauszug 
des  Inhalts  des  Kropfes  und  Magens  derselben  Vögel  Klusssaure  uicht  nach- 
*  eisen. 

Aufser  den  Mineralsubstanzen  findeu  sich  im  Magensafte  auch 
einige  organische  Substanzen,  welche  jedoch  ihrer  geriugen  Menge 
wegen  wenig  gutersucht  sind;  nämlich  eine  in  Wasser  und  absolu- 
tem Alkohol  lösliche  (das  Osmasom  der  alleren  Autoren)  uod  eine  nur 
ifl  Wasser  lösliche  Substanz,  die  durch  Alkohol,  Gerbsäure,  Oueck- 
liberchlorid  und  Bleisalze  mehr  oder  weniger  vollständig  gefällt  wird ; 
letztere  ist  das  eben  besprochene  Yerdauungsprincip. 

An  organischer  Materie  fand  C.  Schmidt  (Verdauungssäfte  etc.  p.  46 
Ms  74)  im  speichelfreien  Magensafte  des  Hundes  1,7127  %  (1,2054 
Ms 2,5651)  (5  Analysen),  im  speichelhalllgen  des  Hundes  1,7336%, 
in  dem  des  Schaafes  0,4055  %  (0,4466  und  0,3645),  im  speichelhal- 

ligen  des  Menschen  (v.  Schkokdbr,  Succi  gast.  hum.  vis  digest.  Dorp., 
1&53  p  34—37;  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.)  nüt  einer  Spur  Ammoniak 

0,3195  %  (0,  501 6-3374).  Im  Magensäfte  des  Pferdes  fand  Gmeli* 
1,05%  organischer  und  0,55%  anorganischer  Materie,  Frerichs  0,98% 
organischer  und  0,74%  anorganischer,  in  dem  des  Hundes  der  Letztere 
0,72 %  organischer  und  0,43%  anorganischer,  Lehmann  (p.  40)  0,86 
bis  99%  organischer  und  0,38—0,56%  anorganischer  Substanz. 

Ii  der  Constitution  des  Magensaftes  je  nach  längerer  Ernährung  der  Bunde 
all  VegeiabüJen  oder  mit  Fleisch  ist  von  C.  Schmidt  kein  wesentlicher  Unter- 
t.hied  gefunden  worden. 

C.  Schmidt  (De  digesiionis  natura  etc.  Diss  Inaug.  Dorp.  Liv.  1846 ; 
Ann,  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXl,  p.  22,  3l8,  323)  hat  das  Yerdauungsprincip  als 
'ine  gepaarte  Säure  betrnchtet,  deren  negativer  Bestandteil  Salzsäure,  deren 
^aarllog  aber  Wasmanns  säurefreies  Pepsin  sei;  diese  Pepsinchlorwasser- 
^affsaure  besitze  die  Eigenschaft,  mit  Albumin,  Glutin  etc.  lösliche  Verbln- 
Ouageo  einzugehen,  zerfalle  aber,  wie  die  Holzschwefelsäure  in  Dextrin  und 
Schwefelsäure,  bei  100°  C.  in  Wasmanns  coagulirtes  Pepsin  und  in  Salz- 
«ure;  wie  die  Holzschwefelsäure  könne  die  Pepsin  chlorwasserstoffsäure  aus 
rtren  Bes  tan  dt  heilen  nicht  wieder  hergestellt  werden.  Durch  Zusatz  von  Alkall 
*u  derselben  werde  die  Salzsäure  der  Verbindung  entzogen  und  das  Pepsin 
niedergeschlagen.  Dass  ein  künstliches  Verdauungsgemisch ,  durch  welches 
Dicht  mehr  verdaut  wird ,  auf  Zusatz  von  freier  Saure  wieder  Ihr  lösendes 
und  verdauendes  Vermögen  erlange,  erklärte  Schmidt  dadurch,  dass  durch 
d'e  xogesetzte  Salzsäure  die  Pepsluchlorwasserstoffsaure  aus  ihrer  Verbindung 
■nn  des  verdauten  Körper  ausgeschieden  würde  und  so  ihre  früheren  Eigen- 
schaften wiedererlange,  wahrend  die  zugesetzte  Säure  mit  der  verdauten  Sub- 
stanz die  bekannte  lösliche  salzsaure  Verbindung  eingehe.  Durch  wiederholten 
Zusatz  von  Salzsäure  würde  ein  Verdauungsgemisch  oder  die  gepaarte  Säure 
'hr  Verdauungsvermögen  bis  ins  Unendliche  bewahren,  wenn  sich  nicht  einer- 
nte die  Flüssigkeit  allmälig  mit  den  gelösten  Stoffen  sättigte,  andererseits 
sich  die  verdauende  Säure  selbst  zersetzte.   Wasmanns  Pepsin  wurde  aller- 
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dings,  well  es  mit  Elwelfs  vermischt  war  (Frbrichs,  p.  26),  durch  Hitz« 
coagulirt,  reines  bleibt  gelöst.  Damit  dürfte  der  alleinige  Grund  für  die  An- 
nahme, daas  die  hypothetische  Säure  durch  Kochen  zersetzt  werde,  fallen 
C.  Schmidt  selbst  {Verdauungssäfte  etc.}  liefs  später  seine  Hypothese  wen  Iget 
iu  den  Vordergrund  treten. 

Abnorme  Bestandtheile  des  Magensaftes.  Auch  unter  nor- 
malen Verhältnissen  findet  man  den  leeren  Magen  mit  einer  neutralen 
Schleimschichi  überzogen,  die  an  den  an  Schleimdrüsen  reichen  Stellen 
desselben  (am  Pylorustheil)  dicker  und  zäher  ist  als  an  den  vorzüglich 
mit  LabdrUsen  versehenen.  Dieser  Schleim  stammt  (todd  u.  bowma.v, 

The  physiol.  anatomy  and  physiology  of  man.  London,  1847,  III,  p.  192; 
A.  Köt.MKKR,  Handbuch  der  Gewebt.  Leipzig,  1855.  p.  426;  Dondrks,  Phy- 
siologie des  Mensch.  Leipzig,  1856.  i,  p.  208)  gröfstentheils  aus  den  cylin- 
drischen  Zellen  der  Schleimhaut  und  den  Schleimdrüsen  des  Magens 
und  enthält  vielleicht  auch  kerne  der  Labzellen  (Dondshs)  und  sieber 
Speichel  (Lehmann,  p.  44)  beigemischt.  Die  Labzeilen  liefern  keinen 
Schleim  (Donders).  Die  Untersuchung  gröfserer,  bei  Magenkatarrhen 
gesammelter  Mengen  liefs  keinen  Unterschied  zwischen  ihm  und  dem 
Secret  anderer  Schleimhäute  auffinden;  wie  dieses  besitzt  er  das 
Verdauungsvermögen  bei  Zusatz  freier  Säure  nur  in  geringem  Grade 

(Ebkhi.r,  Physiol.  d.  Verd.  Würzburg,  1834;  Wasmann,  De  digesttone  non- 

nutta.  Beroi.,  1839.  p.  13).  Dieser  Schleim  selbst  scheint  im  Magen 
zum  Theil  schon  in  Zersetzung  Uberzugehen ,  später  bei  Zutritt  stärk- 
mehl-  oder  zuckerhaltiger  Substanzen  Essig-,  Melaceton-,  Butter-  und 
Milchsäurcgährung  einzuleiten,  von  denen  die  zwei  letzteren  durch 
Gegenwart  von  Fett  noch  besonders  befördert  werden. 

Sarcina  fand  v.  Grienewaldt  {Sucdgast.  etc.  Dorp.  1853.  p.  41,  42) 
in  dem  durch  eine  Magenfistel  entleerten  Magensaft  einer  gesunden 
Frau ,  auch  wenn  sich  dieselbe  wohl  befand.  Bei  Magenkrankheiten 

findet  Sich  diese  Pflanze  häufig.  (Vergl.  Erbrochenes.) 

Gallenstoffe  finden  sich  fast  stets  im  Mageninhalt  selbst  gesun- 
der Menschen  und  eben  getödteter  Thiere  (Lehmann,  p.  43  f.;  v.  Grub- 

nkwaldt  ,  Succ.  gast.  etc.  p.  41). 

Auch  heterogene  Stoffe  scheinen  in  den  Magen  überzugehen. 

Als  Cl.  BERNARD  {Exper.  sur  tes  manifestations  chim.  diverses  des  subsl. 

introduites  dans  i'organ.  Paris,  1848)  Kaninchen  milchsaures  Eisenoxyd 
und  Ferrocyankalium  gesondert  in  das  Blut  spritzte,  beobachtete  er, 
dass  der  Pylorustheil  des  Magens,  seltener  zugleich  auch  die  kleine 
Curvatur  blau  gefärbt  war;  ebenso  fand  er,  dass  sowohl  milchsaures 
Eisenoxyd  oder  gelbes  Blutlaugensalz  in  den  Magen  transsudirten.  Die 
gleiche  Erfahrung  hat  Bernard  {Jrch.  gen.  de  med.,  xr,  p.  310)  am  Hunde 
mit  Rhodaukalium  und  Eisenchlorid  gemacht.  Auch  will  er  {Lecom 
de  physiol.  exper.  etc.  Paris  1855.  p.  297)  auf  dieselbe  Weise  den  Ueber- 
gang  von  Zucker  auf  die  Fläche  der  Magenschleimhaut  beobachtet 
haben. 

Harnstoff  hat  man  in  den  bei  Urämie  oder  nach  der  Nephrotomie 
erbrochenen  Massen  gefunden  (Nystbn  u.  barmjei,,  Journ.  de  chim.  med,, 

1837,  p.  257;  Marchand,  Journ.  f.  prakl.  Chem.,  II,  p.  455;  Lehmann,  II, 
p.  219).   Cl.  Ber.naRD  U.  BARRKSWIL  {Arch.  ge'n.  de  me<L,  1847.  III,  p.  449 

bis  465)  berichten ,  dass  sie  bei  Hunden  nach  Exstirpation  der  Mieren 
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im  Anfang  der  Harnretention  in  dem  normal  sauer  rea  sirenden  und 
tod  den  nüchternen  Thieren  sehr  reichlich  abgesonderten  Magensäfte 
keinen  Harnstoff,  wohl  aber  viel  Salmiak  gefunden  haben;  erst  bei 
dem  Eintritt  schwerer  Symptome  reagirte  der  Magensaft  alkalisch  und 
enthielt  viel  kohlensaures  Ammoniak.  Sta.nmus  urch.  f.  physioi.  Heiik., 
ix,  p.  201—  219)  giebt  an,  im  Magensäfte  nephrotomirter  Thiere  kei- 
lten Harnstoff,  wohl  aber  viel  kohlensaures  Ammoniak  angetroffen  zu 
haben. 

Lehmann  (p.  45)  und  Rayer  {Ualadies  des  reins,  p.  285)  führen  Fälle 
von  simulirtem  Harnerbrechen  an. 

Absonderungsgröfse  des  Magensaftes.  Um  die  täglich  secer- 
nirte Menge  des  Magensaftes  beim  Hunde  zu  bestimmen,  liefsen  Bidder 

Q.  SCHMIDT  (Hübbcnkt,  Disquisitiones  de  sueco  gastrico.  Diss.  inaug.  Dorp. 

1850;  Verdauimgssäfte  etc.  p.  35—3y)  die  mit  Magenfisteln  versehenen 
Thiere,  damit  der  Abfluss  des  Mageninhalts  durch  den  Pylorus  gehin- 
dert werde,  sich  auf  die  linke  Seite  legen.  Das  Secret  wurde  zu 
sehr  verschiedenen  Terminen  nach  beendeter  Verdauung  an  ver- 
schieden weit  auseinander  liegenden  Tagen  gesammelt;  Flüssigkeit 
wurde  von  den  Hunden  kurz  vor  dem  Versuche  nicht  aufgenom- 
men. In  14  Versuchen  dieser  Art,  welche  zusammen  einen  Zeitraum 
ton  12  Stunden  umfassten,  lieferte  ein  16k«r  schwerer  Hund  823*r* 
speichelfreien  Magensaft,  1  Thier  in  24  Stunden  also  103 «r-; 
ein  anderer  Hund  von  VI***-  in  4  Stunden  (6  Beobachtungen)  231*r- 
speicheibaltigen  Magensaft,  lk«r-  in  24  Stunden  demnach  1164r 
Nach  vegetabilischer  Kost  sonderten  die  Hunde  mehr  Magensaft  ab 
als  nach  animalischer.  Die  in  1  Stunde  secernirte  Menge  schwankt 
zwischen  24*1,  und  204.  Kin  20k*r  schweres  Schaaf  lieferte  durch- 
schnittlich jede  halbe  Stunde,  nach  der  Annahme  der  genannten  Au- 
toren, 100«r-  speicbelfreien  Magensaft,  lk«r  in  24  Stunden  also 
(240 «r ,  nach  Abzug  der  halben  Menge  für  Speisereste)  120  **- 

0.  V.  GftÜÄEWALDT  (Succi  gastrici  hum.  indoles  physica  et  ehem.  etc.  Diss. 

inaof.  Dorp.  Liv.  1853.  p.  30-88)  fing  den  Magensaft  einer  53k?r  wie- 
genden, 35  Jahr  alten  Cstbnischen  Bauerfrau  aus  einer  Magenfistel 
derselben  auf  und  schlug  nach  Abzug  einer  sehr  reichlich  berech- 
neten Menge  hinabgeschluckten  Speichel  die  in  24  Stunden  secernirte 
Flüssigkeit  auf  14h*r-  an;  auf  lk*r-  kommen  also  in  derselben  Zeit 
264fr-  Nach  den  oben  und  hier  gemachten  Angaben  gibet  lk*r- 
Hand  in  24  Stunden  (in  100*r-  Magensaft)  2?r-,883  fester  Substanz 
mit  0,270  Salzsäure,  lk*r  Schaaf  in  24  Stunden  l«r-,663  feste  Be- 
standteile mit  0,187  Salzsäure  und  lk?r  Mensch  in  derselben  Zeit 
1«%447  feste  ßestandlheile  mit  0er  ,053  Salzsäure  aus. 

Der  nüchterne  Magen  secernirt  wohl  auch,  wenn  schon  nur  ge- 
ringe Mengen,  Magensaft;  schon  der  blofse  mechanische  Reiz  (Steine, 
Erbsen,  Getränk)  veranlasst,  wie  von  Alters  her  bekannt  ist,  eine 
reichlichere  Absonderung.  Verschiedene  Speisen  verhalten  sich  in 
dieser  Hinsicht  verschieden;  Zucker,  aromatische  Stoffe,  Weingeist, 
Alkalien  ziehen  nach  ihrer  Aufnahme  in  den  Magen  augenblicklich 
profuse  Secretion  nach  sich,  Animalien  bewirken  eine  zwar  allmä- 
Hge,  aber  noch  bedeutendere  Absonderung.   Auch  psychische  Ein- 

Lehmann,  Zoochemie.  3 
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flüsse  (Anblick  von  Speise)  vermehren  bei  nüchternen  Thieren  CBn>i>KR 
u.  Schmujt,  rerdaumgssäfu,  p.  35)  die  Secretlon. 

Die  physiologische  Function  des  Magensaftes.  Der  Magensaft 
löst  die  Proteinkörper  und  leimgebenden  Stoffe  nicht  blofs  auf,  son- 
dern ändert  sie  auch  um.  Die  Einwirkung  des  Magensaftes  auf  ge- 
nannte Substanzen  geht  ohne  Gasexbalation  und  ohne  Gasabsorption 
vor  sich,  ohne  Bildung  eines  Nebenproductes. 

Mialhk  u.  Dollfus  (Compt.  rend.,  XXXIV,  745)  nannten  den  aus  der 
Kin Wirkung  des  Magensaftes  auf  Ehveifs  hervorgehenden,  der  Endosmose  und 
Assimilation  fähigen  Stoff  Albuminose.  Mialhb  (Journ.  de  Pharm,  et  dt  Chim., 
3.  Ser.,  X,  p.  Kit  — 167)  studirte  die  Verdau uugsproducte  genauer  und  hielt  die 
aus  den  Proteinkörpern  und  leimgebenden  Geweben  hervorgegangenen  Sub- 
stanzen sämmtlich  für  dieselbe  Albuminose.  Diese  ist  In  festem  Zustande  welfs 
oder  schwach  gelblich,  von  geringem  Geschmack  uud  Geruch,  leicht  löslich  in 
Wasser,  etwas  in  Spiritus,  völlig  unlöslich  In  absolutem  Alkohol.  Die  wfiss- 
rigen  Lösungen  der  Albuminose  werden  weder  durch  Kochen  ,  noch  durch 
Säuren  oder  Alkallen  gefallt,  wohl  aber  durch  Metallsalze,  sowie  durch  Chlor 
und  Gerbsäure. 

Nach  Lehmann  (i,  p.  318)  sind  die  Producte  der  Vcrdauuug  je  nach 
den  JHutler8ubstanzen  in  gewisser  Hinsicht  verschieden;  sämmtliche 
Peptone  sind  jedoch  weifse,  amorphe  Körper,  ohne  allen  Geruch  und 
höchstens  von  schleimigem  (ieschmack,  rast  in  jedem  Yerhältniss  in 
Wasser  löslich ,  unlöslich  in  Alkohol  von  83  % ;  ihre  wässrigen  Lö- 
sungen rotheu  Lackmus.  Sie  verbinden  sich  leicht  mit  Erden  und 
Alkalien  zu  in  Wasser  sehr  leicht  löslichen  Salzen;  die  wässrigen 
Lösungen  dieser  Salze  werden  nur  durch  Gerbsäure,  Quecksilber- 
chlorid und  mit  Aetzammoniak  versetztes  essigsaures  Bleioxyd  gefallt; 
alle  andern  Metallsalze,  auch  Alaun,  erzeugen  keine  Niederschläge, 
basisches  Bleiacetat  nur  eine  geringe,  im  Ueberschuss  des  Keageus 
lösliche  Trübung.  Concentrirte  sowie  höchst  verdünnte  anorgauisebe 
oder  organische  Säuren  verändern  die  Lösung  nicht  sichtlich,  selbst 
Chromsäure  nicht;  durch  Blutlaugensalz  entsteht  in  den  mit  Essig- 
säure angesäuerten  Lösungen  nur  eine  geringe  Trübung. 

Die  Asche  der  möglichst  rein  dargestellten  Peptone  enthielt  nur 
kohlensaures  Alkali  oder  kohlensauren  Kalk  neben  etwas  schwefel- 
saurem Alkali.  Der  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Schwe- 
felgehalt der  Peptone  war  genau  der  der  Muttersubstanz;  der  Schwefel 
scheint  in  den  Peptonen  ganz  in  derselben  Form  enthalten  zu  sein, 
wie  in  den  Muttersubstanzen;  die  mit  Alkalien  behandelten  Peptone 
verhalten  sich  gegen  Silberblech  und  Bleisalze  wie  die  ursprünglichen 
Stoffe;  selbst  eine  Veränderung  im  Wassergehalt  konnte  durch  die 
Elementaranalyse  nicht  nachgewiesen  werden.  Lehnann  vergleicht 
daher  die  Umwandlung  des  ursprünglichen  Stoffes  in  Pepton  der  des 
Stärkmehls  in  Dextrin  oder,  vielleicht  besser  der  der  Cholsäure  (Cholal- 
säure,  Strecker)  in  die  Choloidiusäure. 

Zur  Darstellung  der  Peptone  wurde  nativer  Magensaft  des  Hun- 
des oder  künstlicher  vom  Schweine  mit  möglichst  rein  dargestelltem 
geronnenen  Albumin,  Fibrin,  Casein,  Legumin,  Glutin  und  Chondrin 
so  lange  bei  Körperwärme  in  Berührung  gelassen,  bis  der  gröfste  Theil 
der  zur  Verdauung  bestimmten  Substanz  gelöst  war;  das  Gemisch  wurde 
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dann  gekocht  und  das  Filtrat  bis  zur  Honigconsistenz  eingedampft. 
Alkohol  von  83  %  fällte  die  Peptonkaikverbindung ,  die,  an  der  Luft 
noch  sehr  hygroskopisch,  mit  absolutem  Alkohol  gekocht  und  mit 
alkoholhaltigem  Aether  beifs  extrahirt  wurde.  Aus  der  Kalkverbin- 
duog  liefs  sich  der  Kalk  durch  kohlensaure  Alkalien  nur  theilweis 
emferaen  (das  Eiweifspepton  enthielt  noch  5,53%  Kalk,  hatte  dem- 
nach 1,67  Sättigungscapacilfit  und  5960  Atomgewicht).  Am  wenig- 
sten Mineralstoffe  enthält  das  Pepton,  wenn  man  die  Barytverbindung 
Torsichtig  mit  Schwefelsäure  zersetzt. 

Prolt  und  Beaimont  machten  zuerst  darauf  aufmerksam,  dass 
auch  das  nicht  geronnene  Eiweifs  im  Magen  eine  Veränderung  erleide. 
Blutserum  wie  das  mit  Wasser  angerührte  fillrirte  Albumin  der  Eier 
wird  durch  die  Säure  des  Magensaftes  wie  durch  andere  verdünnte 
Sauren  getrübt.  Ersetzt  man  die  Säure  des  Magensaftes,  so  wirkt 
dieser  lebhafter  als  vorher  auf  das  Eiweifs  ein.  Die  Veränderung  des 
Albumins  bemerkt  man  an  der  Abnahme  der  durch  Hitze  coagulirbaren 
Substanz.  Dieselben  Vorgänge  lassen  sich  auch  am  lebenden  Orga- 
nismus (Hund)  verfolgen  (Lehmakk).   Tiedemakn  u.  Gmelix,  Eberi.e 

(rtyrio/.  d.  Verdauung.  Würzburg  1834.  p.  61),  BlDDER  U.  SCHMIDT  und 

Andere  haben  die  Auflösung  des  Eiweifses  im  Magen  ebenfalls  beob- 
achtet und  zugleich  gefunden,  dass  ein  Theil  desselben  unverdaut  in 
den  Darm  übergeht.  Einen  Unterschied  zwischen  dem  Pepton  aus 
coagulirtem  und  dem  aus  löslichem  (nicht  geronnenen)  Eiweifs  hat 
Lehiaäm  (p.  47)  nicht  bemerken  können. 

Das  gelöste  Casein  wird  im  Magen  erst  coagulirt,  wie  schon 
längst  beobachtet  wurde.  Der  geronnene  Käsestoff  bedarf  im  Allge- 
meinen längerer  Zeit  zu  seiner  Auflösung  als  die  meisten  andern 
Proteinstoffe;  die  leichtere  oder  schwerere  Verdaulichkeit  desselben 
ist  im  gleichen  Grade  wie  die  anderer  Stoffe  von  dem  Aggregatzu- 
stande abhängig,  Wesshalb  ELSXSSER  (Die  Magenerweichung  der  Säug- 

finge.  Stuttgart  u.  Tübingen ,  1846)  fand,  dass  das  gelatinös  gerinnende 
Casein  der  Frauenmilch  leichter  verdaut  wird  als  das  klumpig  zäh 
coagulirende  der  Kuhmilch. 

C.  F.  Ch.  Skr7.sc7.ka  (Quaeritur,  quomodo  caseinum  et  natrum  albu- 
minatum  pejtsitw  nfficiantur.  Diss.  inaug.  Reglmonti  Pr.  1855)  fand ,  dass 
tobe  Milch  durch  Kälberlab  früher  (z.  B.  In  45  Minuten)  coagulirt  wird  als 
gekochte  (in  8  Stunden).  Die  abfiltrlrte  Flüssigkeit  gab  beim  Kochen  eine 
Trübung,  die  durch  Zusatz  von  Kall  oder  Natron  bis  auf  durchscheinende 
Gallenflocken  beseitigt  wurde.  Essigsaures  Bleioxyd,  salpetersaures  Quecksilber- 
uydul,  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Salzsäure  erzeugten  einen  In  viel 
kaustischem  Kali  aufquellenden  Niederschlag.  Wenig  Essigsäure  brachte  keine 
Aeoderuag  hervor,  mehr  eine  durch  Erwärmen  verschwindende  Trübung, 
tloe  künstliche  Milch  aus  Wasser,  Natron-  oder  Kalialbuminat ,  Milchzucker 
uod  Bauer  verhält  sich  der  genuinen  gleich. 

Glutin,  Chondrin  und  leimgebende  Gewebe  werden  durch  die 
ilagenverdaumig  in  Stoffe  umgewandelt,  die  in  ihren  physikalischen 
und  den  meisten  der  chemischen  Eigenschaften  den  Peptonen  der 
Proteinkörper  vollkommen  entsprechen.  Bereits  gebildeter  Leim  wird 
leichter  metamorphosirt  als  Zellgewebe,  dieses  bei  weitem  leichter 
als  Sehnen  oder  als  Knorpel.  (Lehmann  ,  p.  47). 
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Als  Cl.  Bbrnard  (Legans,  Ii,  p.  420)  in  den  Magen  nüchterner  Hunde 
Alkohol  oder  Aether  einführte,  konnte  er  an  dem  reichlich  entstehen- 
den Secret  „alle  Eigenschaften  der  Albuminose  nachweisen",  obgleich 
zu  dieser  Zeit  keine  Spur  Fleisch  in  den  Magen  gebracht  worden  war. 

Cl.  Bernard  (Lecons,  H,  p.  416-418)  vergleicht  die  Einwirkung  des 
Magensaftes  auf  Stärke,  Rohrzucker,  Bindegewebe  und  den  Analogen 
desselben  der  Einwirkung  länger  fortgesetzten  Kochens.  Die  Magen- 
verdauung ist  nach  ihm  nur  ein  vorbereitender  Process  (p.  423). 

(Vergl.  die  KuncUon  des  pankrealischen  Saftes.) 

Das  Verdauungsvermögen  des  Magensaftes  wird  aufgehoben  durch 
Kochen,  durch  Sättigen  der  freien  Säure  mit  Alkalien  oder  mit  phos- 
phorsaurem Kalk,  durch  schweflige  und  arsenige  Säure,  Gerbsäure, 
Alaun,  und  die  meisten  Metallsalze;  auch  durch  Galle  (HCbbknkt,  Disquis*. 
de  succo  gastr.  Dorp.  1850);  sehr  gehemmt  wird  es  durch  Alkalisalze  oder 
Sättigung  der  Flüssigkeit  mit  Peptonen  oder  andern  organischen  stick- 
slofflosen  oder  stickstoffhaltigen  Substanzen.  Zusatz  von  Wasser  zu 
einem  bereits  mit  Pepton  gesättigten  Magensaft,  sowie  erneuter  Zusatz 
freier  Salzsäure  stellt  das  Verdauungsvermögen  bis  zu  einem  gewissen 

Grade  Wieder  her.  (ElsAsseb,  Die  Magenerweichung  der  Säuglinge,  1846). 

Gegenwart  zu  viel  freier  Säure  bei  zu  geringer  Verdünnung  hebt  die 
Verdauung  gänzlich  auf.  Das  günstigste  Verbältniss  der  freien  Säure 
Im  Magensaft  findet  statt,  wenn  100  Theile  Flüssigkeit  durch  unge- 
fähr 1,25  Th.  Kali  gesättigt  werden.  (EksXsser  empfiehlt  3—4  % 
Salzsäure,  also  wahrscheinlich  1,2— 1,6%  Chlorwasserstoff  auf  1,25% 
fester  Bestandteile  des  Magensaftes.) 

Nur  Salzsäure  und  Milchsäure  geben  mit  Magensaft  eine  normal 
wirkende  Verdauungsflüssigkeit ;  Phosphorsäure,  Oxalsäure,  Weinsäure, 
Bernsteinsäure  u.  s.  w.  (Lehmajsn,  p.  48),  Essigsäure,  Salpetersäure, 
Phosphorsäure  und  Schwefelsäure  (Dobias,  Physiologie,  i,  p.  220)  stehen 
den  genannten  Säuren  an  Wirksamkeit  weit  nach.  Gewisse  dem 
Magensaft  beigemengte  Mengen  Fett  befördern  die  Umwandlung  der 

Proteinkörper  in  Peptone.  (Lehmann,  Ber.  d.  Ges.  d.  Wissensch,  zu  Leipx.y 
1849,  p.  8—50;  ELaAssaa,  die  Magenerweichung  e/c.) 

Nach  Bidder  u.  Schmidt  beeinträchtigt  dem  Magensaft  beigemengter 
Speichel  (durch  Neutralisation  der  freien  Säure)  die  verdauende  Wir- 
kung des  Magensecrets.  Das  Pepsin  scheint  durch  die  Gallensäuren 
unlöslich  gemacht  zu  werden. 

Lösungsverhältnisse  des  Magensaftes.  100*r-  frischer  (milch- 
säure-  und  speichelbaltiger)  Magensaft  vom  Hunde  lösen  im  Mittel  (von 
8  Versuchen  5*r  (4,317 — ü,14)  geronnenen  Albumins  auf  (Lehmann, 
p.  49),  nach  C.  Schmidt  (Verdauungssäfte,  p.  74—90)  100*r  milchsäure- 
freien  Hundemagensaftes  (24  Versuche  mit  speichelhaltigem,  3  mit  spei- 
chelfreiem Saft)  im  Mittel  2«r-,2  (0,42—3,39)  trockne  Albuminate,  Spei- 
chel- und  milchsäurehaltigen  vom  Scüaaf  (3  Versuche)  im  Mittel  0*r\39 
(0,26—0,54). 

Der  saure,  chlorwasserstoftTreie,  speichelhaltige  Magensaft  des  Menschen 
(v.  Schbokder ,  Succi  gaslr.  hum.  indol.  vis,  p.  17—22)  löste  Im  Durch- 
schnitt von  19  Beobachtungen  24,10  %  Albumin,  die  stark  mit  Speichel,  zu- 
weilen auch  mit  etwas  GaUe  vermischte,  alkalische  oder  neutrale  Flüssigkeit 
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(7  Versuche)  35,24  %.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  verhielt  sich  wie  die  nicht 
fltrirte. 

Hübbknit  {Disquint.  de  succo  gast.  Dorp.  1850)  beobachtete  ferner,  dass 
100r  In  Sickchen  eingefüllten  KIweifses  im  Magen  einiger  Hunde  von  der 
dritten  Stande  nach  der  letzten  Fütterung  an  in  2  Stunden  29j?r.,54  (5,75  bis 
5I,K4)  (9  Versuche)  und  26g«*, 95  (16,58-34,94)  (7  Vers.)  verloren,  In  4  St. 
62r,64  (29,25—87,19)  (9  Vers.)  und  45*s44  (29,15—69,09)  (7  Vers.),  in 
6  St  76*%0S  (35,66—92,49)  (9  Vers.)  und  65*s44  (3932—96,10)  (9  Vers)j 
in  Magen  eines  Schaafes  in  2  St.  17««\0>  (5,63—23,90)  (3  Vers.),  in  4  St. 

(24,45—44,50)  (3  Vers.),  in  6  St.  43f-,66  (32,01  und  55,32),  in 
22  St.  89?r  ,88.  Im  Magen  des  Menschen  verlor  Eiweifs  nach  3  St.  13,128  und 
»329  %  trockner  Substanz,  nach  5  St.  25,716  und  21,500,  nach  6  St.  23,421 
und  18,256,  nach  7  St.  32,995,  nach  8  St.  39,054%;  nach  19-20  St.  war 
alles  Eiweifs  aus  dem  Tüllsackchen  verschwunden  (v.  Schhokdkr,  a.  a.  0., 
p.  25 — 33).  Ebenso  erleidet  in  den  Huudemagen  eingeführtes  Fleisch  in  kür- 
lerer  Zeit  die  durch  die  Verdauung  bedingten  Veränderungen,  als  Im  Magen 
des  Menschen.    (Vergl.  Verdauung.) 

Stickslofflase  organische  Substanzen  werden  vom  Magensäfte 
Dicht  verdaut  (Cellulose,  Amylon,  Gummi,  Zucker).  Eine  l'm wand- 
ten? von  Rohrzucker  in  Krümelzucker  durch  Magensaft  konnten  Frg- 
aichs  [Band u- <>rt, Tb.  d.  Physioi.,  Hl,  i,  p.  806)  selbst  nach  36stUndiger 
Digestion  von  Rohrzucker  im  Magensafte  und  F.  Hoppe  {Arch.  f.  path. 
Anat.,  x,  p.  144—169)  nach  Fütterung  eines  Hundes  mit  Zucker  nicht 
bemerken.  Boichardat  u.  Saüdras  (ßompt.  rend.,  xx,  p  143—148)  be- 
baupten  das  Gegentheil.  v.  Becker  {Zettschr.  f.  wi»sen$ckafti.  Zoologie, 
v,  p.  124)  fand  nach  MöhrenfUtterung  im  Magen  von  Kaninchen  Krü- 
melzucker, nimmt  aber  au,  er  sei  unter  dem  Einfluss  in  Zersetzung 
begriffener  Speisereste  durch  Gährung  entstanden.  Lehmann  (p.  50) 
neigt  sich  der  Annahme  der  durch  den  Magensaft  veranlassten  Zucker- 
metamorphose  zu,  Cl.  Bernaro  (i>pofw,  II,  p.  401)  behauptet  dasselbe. 

Da  die  Fette  zur  Beförderung  der  Verdauung  beitragen,  so  ist 
es  nicht  wahrscheinlich,  dass  sie  bei  diesem  Processe  ganz  unverän- 
dert bleiben;  directe  Versuche  zur  Ermittelung  dieser  Verhältnisse 
hatten  keinen  Erfolg  (Lehmann,  p.  50). 

Dass  die  Bewegung  des  Magens  die  Auflösung  der  Albuminate 
beschleunige,  ist  voo  v.  Schroedkr  (a.  a.  o.,  p.  19)  nachgewiesen  wor- 
den. In  einer  Flasche  in  der  Achselgrube  getragener  Magensaft  löste 
In  20  Stunden  94,812  %  Eiweifs  auf,  ruhig  Steheuder  in  derselben 
Zeit  nur  18,665. 

Von  dem  Unvermögen  reiner  Salzsäure,  Albuminate  zu  verdauen,  hat 
tich  ooter  Aodern  Hübbrnkt  überzeugt.  Ci<.  Bkrkahd  (Lep«n*,  II,  p.  403) 
»acht  auf  den  Unterschied  zwischen  der  Wirkung  der  Chlorwasserstoffsäure 
nnd  des  Magensafts  aufmerksam,  dass  Salzsäure  aus  den  Kuochen  nur  die 
anorganischen  Bestaortthelle  auszieht,  währeud  Magensaft  die  leimgebende 
Substanz  selbst  auflöst. 

EBERLE  iPhysiol.  d.  Verdauung.  Wurzburg  1634)  sowie  Cl.  Bernard 

u.  Barreswii,  (cowpt.reud ,  XXI,  p.88)  haben  die  Ansicht  ausgesprochen, 

dass  Speichel  oder  irgend  welcher  Schleim  (Eberle)  mit  Salzsäure 

versetzt  glelcbgut  verdaue,  wie  Magensaft.  Schwam*,  Wasmakw,  Hübbe- 

m  bestaiigten  diese  Behauptung  nicht. 

Der  natürliche  oder  künstliche  saure  Magensaft  des  Hundes  und  der  des 
Menschen  unterscheidet  sich  nach  Cl.  Bkrnard  {Lepm**  II,  p.  414—416)  von 
dem  des  Pferdes,  den  Kalbes,  Kaninchens  und  dem  der  Vögel  Insofern,  als  das 
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Magenseeret  der  letztgenannten  Thlere  rohes  Fleisch  bleicht,  runzllch  macht, 
durchfeuchtet,  aber  nicht  zerweicht  und  zerthellt,  wie  das  des  Menschen  und 
des  Hundes.  Nur  der  Magensaft  der  Menschen  und  der  Hunde  löst  die  orga- 
nische Grundsubstanz  der  Knochen  auf.  v.  Schrorder  (Succ.  gast.  hum.  nia 
dig.  etc.  Dorp.  1853,  p.  31 — 33)  beobachtete,  dass  Fleisch  Im  Mageo  des  Hundes 
(1  St.)  (ruher  verändert  wird  als  Im  Magen  des  Menschen 

Lebersecrete. 

Als  Functionen  der  Leber  sind  nach  den  jetzt  bekannten  That- 
sachen  zu  betrachten:  die  Bildung  der  Galle,  die  Erzeugung  von 
Zucker  und  eine  gewisse  Umänderung  des  Blutes/  die  Lehmas  im 
Allgemeinen  als  Verjüngung  der  Bhit%ellen  bezeichnet. 

Galle. 

F.  Biddkr  u.  C.  Schmidt.  Die  Verdauungssafte  und  der  Stoffwechsel.  Mitau 
und  Leipzig,  1852,  p.  98—  239.  (Stackmann.  Quaesliones  de  bilis  copia 
accuratius  definienda.  Dlss.  Inaug.  Dorpat! ,  1849.  —  Ed.  Lrnz.  De  adipis 
concoctione  et  absorptione.  Diss.  inaug  Dorpati,  1850,  und  Ann.  d.  Chem. 
ii.  Pharm,  LXXIX,  p.  328—358.  —  R.  Schkllbach.  De  bilis  f  unctione  ope 
ßstulae  vexicae  felteae  indagata.  Diss.  Inaug.  Dorpati,  1850,  und  Ann,  d. 
Chem.  u.  Pharm.  LXXIX,  p.  290—313. 

C.  G.  Lehmann.  Lehrbuch  der  physwluq.  Chemie.  Leipzig,  1853,  II,  p.  51 
bis  85. 

H.  Nasse.    Commentatio  de  bilis  quotidie  a  cane  secreta  copia  et  indole. 

Progr.  Marburg! ,  1851. 
Fr.  Arnold.    Zur  Physiologie  der  Galle.    Denkschr.    Mannhelm ,  1854. 
A.  Kölliker  u.  H.  Müll  kr.    Verhandlungen  der  physik.-med.  Gesellschaft 

zu  Wurzburg.  V,  p.  221— 232,  und:  Zweiter  Bericht  über  die  im  Jahr 

1854  55  in  der  physiol.  Anstalt  der  ünicers.  Würzburg  angest.  Versuche. 

Wurzburg,  185C.  ' 

Die  gemeinschaftlichen  physikalischen  Eigenschaften  der  Galle 
veschiedener  Thlere  sind  folgende:  Aus  der  Gallenblase  entlehnt  stellt 
das  Secret  eine  schleimige,  fadenziebende,  durchscheinend^  Flüssig- 
keit dar,  welche  eine  grüne  oder  braune  Farbe,  einen  bittern,  aber 
nicht  zusammenziehenden  Geschmack  und  einen  eigenthümlichen  Ge- 
ruch besitzt,  der  namentlich  beim  Erwärmen  an  Moschus  erinnert. 
Die  Dichtigkeit  desselben  schwankt  um  1,02.  Im  Wasser  vertheilt 
sich  die  Galle  nur  beim  Umrühren  leicht.  Sie  reagirt  in  der  Regel 
schwach  alkalisch,  oft  ist  sie  neutral,  unter  abnormen  Verhältnissen 
selten  sauer.  Die  schleimfreie  Galle  geht  nur  schwer  oder  gar  nicht 
in  Fäulniss  über. 

Frische  Menschengalle  kann  man  höchstens  von  eben  Hingerichteten 
erlangen ;  Thiergalle  gewinnt  man  aus  der  Gallenblase  eben  getödteter 
Tbiere,  wenn  eine  solche  vorhanden  ist,  oder  bei  Thieren  ohne  Gal- 
lenblase in  allerdings  geringer  Menge  aus  den  grofsen  Gallengan- 
gen; eine  bedeutende  Quantität  kann  man  aus  Gallenblasenfisteln  be- 
kommen. 

Thlere  ohne  Gallenblase  sind  z.  B.  die  Einhufer,  die  Hirsche,  Kameele, 
das  Stachelschwein,  der  Hamster,  der  Papagel,  Kukuk,  der  Straufs,  die 
Taube  etc.  (Vergl.  Joh.  Müller,  Handbuch  d.  Physiol.  des  Menschen.  Coblenz. 
1644.  Die  Galle,  I,  2,  p.  428.) 
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legi  man  auf  ähnliche  Weise  an  wie  die  Magenfisteln. 
Nach  »Öffnung  der  Bauchhöhle  unterhalb  des  Sternums  In  der  linea 
alba  unterbindet  man  deu  du  Clus  choledocftus  an  seiner  Einiiiünduogsstelle  In 
den  Darm;  hat  das  Thier  eine  Gallenblase,  so  unterbindet  man  den  Gang  noch 
ein  mal  und  schneidet  daa  zwischen  den  Ligaturen  Hegende  Stück  desselben 
heraus.  In  die  unter  dem  linken  Leberlappen  hervorgezogene  und  geöffnete 
Gallenblase  führten  dann  Biddeh  u.  Schmidt  (p.  102,  121)  eine  Canüle  von 
Vj "' — 1  Lumen  ein,  banden  die  Blase  an  das  Röhrchen  an  und  schlössen  darauf 
die  Wunde  durch  Nithe;  eine  von  der  CanuJe  getragene  biscuftfnnnige  Scheibe 
kam  dabei  auf  die  Bauchdecken  zu  Hegen ;  ein  ringförmiger  Wulst  binderte 
die  Gallenblase  am  Abgleiten.  Die  Canüle  fallt  nach  einigen  Tagen  aus.  Das 
Sebüefsen  der  Fistel  wird  durch  eine  einfache  Canüle  oder  Bougle  verhindert, 
(reber  die  bei  der  betreffenden  Operation  an  Katzen,  Schaafen ,  Kallinchen, 
Gäose»  and  Krähen  stattfindenden  Modificatlonen  des  Verfahrens  geben  Uiddea 
u.  Schmidt  den  nöthlgen  Aufschlug  ) 

Biddxr  u.  Schmidt  (p.  124)  sammelten  die  Galle  In  Glasballons,  die  sie 
so  das  äufsere  Ende  von  Canülen  befestigten  und  alle  Viertelstunden  wech- 
selten (2—-3  St.)»  die  Rohrchen  verstopften  sich  Öfter  durch  Schleimpfropfe. 
R.  Xassk  (p.  3)  fing  die  aus  der  Fistel  ausfliefsende  Galle  mit  Schwämmen 
auf,  die  tigllch  zweimal  erneuert  wurden ,  oder  er  befestigte  an  den  künst- 
lichen Gulh-ngang  einen  Trichter  mit  einem  Gefafs  In  der  Welse,  dass  selbst 
der  springende  oder  liegende  Hund  kaum  etwas  verlor.  Der  von  Fa.  Arnold 
(f.  7  AT.)  angewandte  Apparat  bestand  aus  einer  4y2cm-  langen,  4mm.  weiten 
Röhre,  die  am  inneren  Ende  mehrere  seitliche  Oeffnungen  hatte  und  15«»n. 
üb?r  dem  äufseren  Ende  eine  dünne,  12mm.  im  Durchmesser  haltende  Platte 
trug,  welche  dem  Hund  zwischen  Bauchmuskeln  und  Haut  eingeheilt  wurde. 
Ein  elastischer,  10cm.  langer  und  1cm.  welter  Schlauch  wurde  mittelst  einer 
Holzmutter  an  die  Canüle  eingeschraubt ,  sein  freies  Ende  luftdicht  mit  einem 
Kork  verschlossen.  A.  Köllibbr  u.  H.  Müllbk  verfuhren  bald  nach  der  Me- 
thode von  Biodbb  u.  Schmidt,  bald  nach  der  Arnold's;  eine  einzelne  Beob- 
dauerte  10—65  Minuten.   (Vergl.  besonders  Arnold  a  a.  0.) 

Wesentliche  Beslandtheile  der  Galle  sind: 
Das  Natronsalz  der  Taurocholsäure  und  Glykocholsöure  (Hyocho- 

0. 

Cholepyrrhln  (Bebz.)  (Biliphäin,  Fz.  Simon),  Billverdin  (Bbrz.), 
Kllfulvin  (Berz.). 

Das  Bilifulv'n  von  BBB&BLiua  Ist  von  dem  dem  Hämutoliln  Ähnlichen 
BUiiolvln  ViacHow'a  verschieden.   (Vergl.  Blutfarbstoff.) 

Cholesterin. 

In  einem  Gemisch  von  5  Raumtheilen  concentrlrter  Schwefelslure  und  1 
destlllirten  Wassers  färben  sich  die  Rander  der  Cholesterlntafeln  carmlnroth; 
die  Krystalle  werden  mehr  oder  weniger  zerstört;  an  der  Luft  gebt  die  Farbe 
Ii  2  Stunden  In  Violett  über;  nach  6  Stunden  sind  die  Kry stalle  entffirbt 
(J.  VI olk schott,  Wiener  med.  Wochenschrift,  1855,  p.  129—133). 

In  der  Galle  finden  sich  ferner  Fette  und  fettsaure  Alkalien, 
Harnstoff  will  Picard  (vergl.  p.  42)  in  normaler  Galle  gefunden 
haben.  Stahmls  (Aren.  f.  physik.  Heük.,  ix,  p.  201—219)  traf  in  der  Galle 
nephrotomirter  Thiere ,  selbst  nach  gleichzeitiger  injectlon  von  Harn- 
stoff in  das  Blut,  in  der  Galle  keinen  Harnstoff,  wohl  aber  viel  koh- 
lensaures Ammoniak. 


fand  DoäDERS  (Physiologie  des  Menschen.  Deutsche  Original- 

!.  Leipzig  1856,  1,  p.  243)  zu  wiederholten  Malen  in  der  Galle  des 
Menschen;  auch  Cour  (compi.  rend.,  H.Juni  1855)  will  Zucker  in  der 
falle  gefunden  haben.  Cl.  Bernard  (Lecons  de  physioi.  exptr.  Paris, 
1856,  p.  102  ff.)  weist  nach,  dass  der  24—48  Stunden  nach  dem  Tode 
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in  der  Galle  angetroffene  Zacker  durch  Endosmose  aus  der  Leber- 
substanz eingetreten  sei,  dass  aber  normale  Galle  keinen  Zucker  ent- 
halte (a.  a.  0.  p.  102  uod  Nouvelle  fonctton  du  foie. ,  Paris,  1853,  p.  32,  37). 
An  Mineralsalzen  enthält  die  Galle  hauptsächlich  Chlornatrium,  etwas 
phosphorsaures  und  kohlensaures  Natron,  Kalk-  und  Magnesiaphosphat, 
höchst  geringe  Mengen  Eisen  und  Mangan,  kein  schwefelsaures  Alkali, 
keine  Ammoniaksalze.  Kupfer  haben  in  der  Galle  und  in  Gallensteinen 

nachgewiesen  BERTOZZI  {Ann.  di  Chirur.  Milan.  1845,  p.32),  HELLER  {  Heller' m 
Arch.,  III,  p.  228),  V.  Gorip-Besanez  {Untersuchungen  über  die  Galle.  Er- 
langen, 1848,  p.  95),  BRAMSOK  {ZeiUchr.f.  rat.  Medic,  IV,  p.  193),  ORFILA 
{Journ.  de  Chim.  med.%  3.  Ser. ,  III,  p.  434). 

Fluor  behauptet  Nicklks  {Compt.  rend. ,  XLIII,  p.  885)  In  der  Galle  ge- 
funden zu  haben. 

Eisen  und  Mangan  hat  Weidenbusch  in  der  Galle  nachgewiesen. 

Auch  enthält  die  Galle  stets  verschiedene  Mengen  Schleim,  so 
wie  von  den  Schleimhauten  der  Gallenwege  und  der  Gallenblase  stam- 
mendes Cy  linder  ejrithel. 

Wharton  Jonks  {Philot.  Transact.,  II,  p.  277)  will  In  der  Galle  Leber- 
zellen und  Reste  derselben  gefunden  haben.  Dem  widersprechen  Kölmkkh, 
Dondbhs  {Zeitschr.  f.  rat  Med.,  N.  F.,  IV,  p.  230)  und  Andere. 

Die  Galle  verschiedener  Thierclassen. 
In  der  Galle  zweier  hingerichteter  Verbrecher  konnte  v.  Gorup- 

BESAKEZ  {Prager  Viertetjahrsschr. ,  IV,  p.  86  ff.)  die  GlykocholsÖUre  nicht 

mit  Bestimmtheit  nachweisen;  Taurin  liefs  sich  aus  ihr  darstellen. 

Bei  den  meisten  Säugern  scheinen  sich  Unterschiede  nur  in  den 
verschiedenen  Mengenverhältnissen  zwischen  der  Tauro-  und  Glyko- 

Cholsäure  ZU  zeigen  (Strkckkr,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXX,  p.  149 

bis  198);  die  Galle  der  Hunde  enthielt  jedoch,  auch  bei  verschiedener 
Ernährungsweise  der  Thiere ,  fast  nur  taurocholsaures  Natron ;  ebenso 
waltet  in  der  Galle  des  Schaafes  das  taurocholsaure  Natron  vor  dem 
glykocholsauren  Salze  vor. 

Die  Galle  des  Schweins  enthalt  nur  an  Kali ,  Natron  und  etwas 
Ammoniak  gebundene  Hyocholinsäure  (Gcndklacii  u.  Strkckkr,  Ann. 
d.  ehem.  u.  Pharm.,  lxii,  p.  205—  232),  neben  einer  geringen  Quantität 
HyocholeYnsäure;  sie  entsprechen  der  Glyko-  und  Taurocholsäure. 
Auch  entdeckte  Strecker  in  der  durch  Salzsäure  von  Gallensäuren 
befreiten  Schweinsgalle  eine  schwefelhaltige  sehr  starke,  selbst  mit 
Kohlensäure  verbindbare  Base. 

Die  Galle  der  Gans  scheint  nach  Marsson's  Untersuchungen  fast 
nur  Taurocholsäure  zu  enthalten. 

In  der  Galle  von  Fischen  (Gadus  morrhua,  Pleuronectes  maxi- 
mus,  Esox  Lucius,  Perca  fluviatüis)  fand  Strecker  fast  nur  tauro- 
cholsaures Alkali  mit  Spuren  glykocholsauren  Alkalis.  Die  Galle  der 
Seefische  enthielt  mehr  Kalisalze,  die  der  Süfswasserfische  mehr  Na- 
tronsalze (Bknsch,  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.,  LXV,  Strkckkr). 

Nach  SCHLIEPER  {Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LX,  109-112)  enthält  die 

Galle  der  Boa  Anaconda  wohl  nur  Taurocholsäure. 
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Tau  roch  Ölsäure  (st  in  der  Frosch%i\\e  von  Lehmann  u.  Ki^de 

gefunden  worden  (Lehmann,  i,  P.2I7). 

In  der  eingetrockneten  Galle  des  Höndes  fand  Bknsch  (a.  a.  0.  p.  215) 
6,2!  %  Schwefel,  In  der  des  Fuchses  5,96  %,  beim  Wolf  5,03,  beim  BIren 
3,75,  beim  Schweine  0,32,  beim  Kalbe  5,62,  beim  Schaffe  6,46,  bei  der  Ziege 
5,99,  beim  Huhne  5,57,  bei  verschiedenen  Fischen  6,46%. 

Das  Gallenpigment  ist  noch  in  der  Galle  keines  Tbieres  vermisst 
worden ;  es  scheint  jedoch  In  der  Galle  der  Fleischfresser  und  Omni- 
voren sowie  in  der  des  Menschen  das  Cholepyrrhin,  in  der  der 
Vögel,  Fische  und  Reptilien  das  Biliverdin  oder  ein  leicht  in  Biliver- 
din  sich  umwandelndes  Cholepyrrhin  vorzukommen. 

Die  quantitativen  Verhältnisse  der  Galletibestandtheile.  Die 
festen  Stoffe  normaler  Menschengalle  bestimmte  Frerichs  {Hannov. 
Ann.,  v,  Heft  i  u.  2)  auf  14  %  oder  etwas  mehr;  v.  Gori p-Besanez 

(Unters,  über  d.  Galle.  Erlangen,  1846,  p.  44  und  Präger  Vierteljahr sschr '., 

iv,  p  86—04)  bei  zwei  Knthaupteten  auf  10,19  und  17,73  %.  Die 
Rindsgaile  enthält  10-13%;  die  Schweinsgalle  10,6—11,8% 

(Gundklach  u.  Strecker,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXII,  p.  205—232).  Die 

frische  aus  der  Fistel  gewonnene  Galle  des  Hundes  enthält  im  Mittel 
5,1  nach  Bidder  u.  Schmidt,  um  3  %  nach  H.  Nasse  und  A.  Kölliker 
n.  H  Müller  ,  die  der  Katze  5,6  (Bidder  u.  Schmidt),  die  des  Schaafes 
5,3,  die  des  Kaninchens  1,8,  die  der  Gans  6,9  und  die  der  Krähe 
7,3  %  fester  Bestand! heile.  Die  Concentration  der  Galle  ist  abhangig 
Ton  der  Zeit ,  während  welcher  das  Secret  in  der  Blase  stagnirt  bat. 

(S.  unten  p.  42.) 

v.  Gorup- Besajez  {Unters,  über  d.  Galle,  p.  41)  fand  in  der  Galle 
eines  Greises  9,13  %,  in  der  eines  12jährigen  Knaben  17,19%  festere 
Stoffe. 

Die  organischen  Bestandteile  der  Menschengalle  betragen  nach 
t.  Gorüp-Besakez  93,6  % ,  nach  Frerichs  etwa  87  %  des  festen  Rück- 
Standes. 

Die  Asche  bestimmte  v.  Gorlp-Besanez  bei  gesunder  Menschen- 
galle auf  6,14  %  des  Rückstandes,  bei  der  Rindsgalle  Berzelus  auf 

12,7%,  bei  der  Kalbsgalle  Beissch  {Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXV,  p.  215) 

auf  13,15  %,  bei  dem  Schaafe  auf  11,86,  bei  der  Ziege  auf  13,21, 
beim  Schweine  auf  13,6,  beim  Fuchse  auf  12,71,  beim  Huhne  auf 
10,99,  bei  Süßwasserfischen  auf  14,11  %. 

Die  tauro-  und  glykocholsauren  Alkalien  machen  mindestens  75% 
der  festen  Stoffe  der  Galle  aus. 

v.  Gorip  fand  In  dem  festen  Rückstand  der  Menschengalle  55,4 
und  60,8  %  genannter  Salze.  Die  meisten  Thiere  enthalten  nach 
Busch  u.  Strecker  taurocbolsaures  Natron  in  Uberwiegender  Menge 
io  ihrer  Galle.  Da  das  taurocholsaure  Natron  (NaO,C52H4*N043S2)  6  % 
Schwefel  enthält,  so  lässt  sich  aus  dem  Schwefelgehalt  des  Alkohol- 
extracts  der  Galle  die  Menge  der  darin  enthaltenen  Taurocholsäure 
berechnen.  Schliepbr  {Ann.  d.  Chem. «.  Pharm.,  lx,  p.  109)  fand  in  dem 
Alkoholextracte  der  Schlangengalle  6,2  %  Schwefel ,  Beksch  (daselbst 
uv)  in  dem  des  Hundes  6,2,  Strecker  {Ann.  d.  chem.  u.  pharm.,  lxx) 
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dagegen  5,9%;  Bensch  in  dem  des  Fuchses  5,96%?  Strecker  in 
dem  des  Schaafes  5,3—5,7  % ;  der  Alkoholextract  der  Rindsgalle 
enthält  nur  3,  der  der  Schweinsgalle  0,3 — 0,4%  Schwefel. 

Die  Meogen  des  Gallenpigments,  des  Cholesterins ,  der  Fette  und 
Fettsäuren  in  der  Galle  sind  noch  nicht  genau  bestimmt. 

v.  Gorip-Besakez  fand  In  menschlicher  Galle  30,4  und  26,7  % 
des  festen  Rückstandes  an  Fett  und  Cholesterin. 

Die  meisten  quantitativen  Bestimmungen  der  MlneralbeatandtheUe  sind 
unzuverlässig ,  doch  welfs  man,  dass  eine  den  Galleusauren  äquivalente  Menge 
Natron  oder  Kall  zugegen  Ist;  die  an  den  Farbstoff  und  die  Fettsäuren  ge- 
bundenen Alkallen  sind  nicht  bestimmt.  Wbidbnbusch  {Poag.  Ann.,  LXXYI, 
p.  386)  (and  In  der  Asche  der  Rindsgalle  27,70%  Chlornatrium,  uugefähr 
16  %  dreibasisch  phosphorsaures  Natron,  7,5  %  dreibasisch  phosphorsaurea 
Kall,  3,025%  basisch  phosphorsauren  Kalk,  1,52%  basisch  pbosphorsaure 
Magnesia,  0,23  %  Elsenoxyd  und  0,36°/  o  Kieselsaure. 

Lehmann  (p.  55)  gewann  aus  frischer  mit  Essigsäure  versetzter 
Galle  durch  Evacuiren  mittelst  der  Luftpumpe  Kohlensäure.  Frische 
Riudsgalle  enthielt  0,0946  und  0,1124%  kohlensauren  Natrons. 

In  der  Gallenasche  findet  sich  kohlensaures  Natron  nur  In  sehr  geringer 
Menge;  bei  dem  Verbrennen  der  Taurocholsäure  und  des  Schleims  bildet  sich, 
je  nach  der  Art  des  Eluäscherns,  eine  verschieden  grofse  Menge  Schwefel- 
säure, während  die  frische  Galle  kaum  eine  Spur  derselben  enthalt;  ein  Thell 
des  mit  der  organischen  Substanz  verbundenen  Natrons  tritt  in  der  Asche  ao 
das  höchst  wahrscheinlich  in  der  Galle  prä  form  Irl  enthaltene  gewöhnliche  phos- 
phorsaure Natron  (2  NaO,HO,P05). 

Fksricrs  (Hannuv.  Ann  ,  V,  Hfl.  1  u.  2*)  fand  in  normaler  Menschen- 
Malle  0,20—0,25  °/0  hochsalz  und  eine  gleiche  Menge  phosphorsaurei  Natron. 
Tiikykr  n.  Schi. os sk u  fanden  in  der  Rindsgalle  3,56%  Kochsalz. 

I.  Picard  (De  la  presence  de  Püree  dans  te  sang  etc.  These.  Strasbourg, 
1856,  p.33)  behandelte  die  Galle  mit  essigsaurem  Bleioxyd,  fällte  das  überschüs- 
sige Blei  mit  Schwefelsaure  aus  und  verfuhr  mit  dem  Fi I trat  wie  beim  Blute 
(siehe  daselbst).  Er  gewann  auf  diese  Welse  0,030  °/0  Harnstoff  aus  der  Galle. 

Weidbjnbusch  fand  in  der  Galleuasche  neben  0,23  %  Eisenoxyd 
auch  0,12%  Mangauoxydoxydul. 

In  Rindsgalle,  die  ohne  Anwendung  von  Druck  aus  der  Blase 
gewonnen  worden  war,  fand  Lehmann  (p  56)  0,134%  Schleim,  in 
menschlicher  0,158%;  v.  Gobup-Bes*i*kz  (Unter*,  über  die  Golfe-)  in 
menschlicher  Galle  1,45  und  2,21  %  Schleim  und  Pigment. 

Veränderungen  der  Galle  unter  normalen  Verhältnissen.  Nach 
Bidder  u.  Schmidt  (p.  213)  ist  die  frische  Galle  der  Carnivoren  (Hunde, 
Katzen,  Krähen)  gelb  bis  gelbbraun,  die  der  Herbivoren  (Kaninchen, 
Schaafe,  Ganse)  grlin;  die  Farbe  der  Blasengalle  derjenigen  Tliiere, 
deren  Lebergalle  gelb  oder  braun  ist ,  spielt  stets  mehr  oder  weniger 
in  das  Grüne  und  ist  nach  längerem  Fasten  der  Thiere  (20  SL)  in-  • 
tensiv  grün,  3  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  hingegen 
eben  so  gelb  oder  gelbbraun  wie  die  Lebergalie.  Dieser  Farben- 
wechsel beruht  auf  der  Oxydation  des  Cholepyrrhins  durch  das  Blut 

Die  Stagnation  der  Galle  in  der  Blase  bedingt  eine  Concentration 
des  Secrets.  Die  festen  Bestandteile  der  Galle,  welche  lange  in  der 
Blase  verweilt  halten,  betrug  nach  Biddek  u.  Schmidt  (p.  214)  bei 
Hunden  und  Katzen  10  —  20%,  bei  Hunden  nach  Nasse  (p.  17) 
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6,1-9,2  %,  bei  Schaafen  (Bidder  o.  Schmidt)  8%,  bei  Kaninchen 

15%,  bei  Gänsen  20%,  bei  Krähen  25  %. 

Ittteropene  Stoffe  können  auch  In  die  Galle  ubergeben.  Thbnard  hat 
in  einigen  Fl Uen  von  Fettleber  eine  ganz  farblose,  alhuminöse  Galle  beobach- 
tet. Krkrichs  (Bannov.  Ann.,  V,  Hfl.  1  u.  2)  macht  auf  die  Haut  aufmerk- 
hb,  die  sich  beim  Abdampfen  krankhafter  Galle  bildet  (coagulirender  Schlei  m- 
safl,  caseioäbnllche  Substanzen,  Lehmann  ,  p.  57).  Lehmann  (p.  57)  versetzte 
in  zwei  Fällen  von  fettiger  Lebergranulation  die  Galle  so  lange  mit  Essigsäure, 
als  ooch  ein  Niederschlag  (Schleim  und  Gallen-  und  Fettsäuren)  entstand  und 
kochte  das  Fl I trat  mit  Salmiak;  das  hierbei  entstehende  Coagulum  gab  dann 
rfle  Resetlonen  der  Protelnkftrper  (Eiweiß).  Derselbe  fand  in  der  Gallenblase 
eiaes  fünfmonatlichen  Embryos  nur  gelbgefärbtes  Elwelfs  und  Schleim.  In 
in  Galle  bei  Brlghtscher  Krankheit  entdeckte  Ct,.  Bkrnard  {Buisson ,  de  la 
Wfe,  de  5«  variet^s  physioloaiques  et  de.  ses  alterations  morbides.  Mont- 
pellier, 1843)  Eiweifs.  Eiterhaltlge  Galle  (manchmal  bei  Leberabscessen)  ent- 
lilt  natürlich  auch  Albumin.  In  dem  Inhalte  der  Gallenblase  bei  Hydrops 
vesicae  felteae  fand  Lehmann  neben  Epithel  und  Schielmsaft  auch  Spuren 
coagulabler  Materie. 

Harnstoff  wurde  von  Sthahl  u.  Libbhhhühn  {Harnsäure  im  Blut.  Ber- 
Ma,  1648)  bei  Thleren  nach  Merenexstirpation  in  der  Galle  gefunden;  auch 
traf  man  Harnstoff  in  der  Galle  bei  Brlghtscher  Krankheit  und  bei  Cholera. 
Ii  einen  Fall  von  fettiger  Degeneration  der  Xleren  wies  Lehmann  (p.  57)  In 
dem  Aetherextracte  des  Alkoholauszugs  der  Galle  mittelst  Salpetersäure  den 
Harnstoff  nach.  Stannius  u.  Sthambh  {Arch.  f.  phys.  Heitk.,  IX,  p.  201—219) 
konnten  nnch  Nephrotomie  Harnstoff  in  der  Galle  nicht  nachweisen. 

Brno  hat  In  der  dunkelrothen,  nicht  bittern  Galle  eines  angeblich  Icte- 
rischen  einen  krystallfsirbaren  smaragdgrünen  Farbstoff  gefunden  und  Ihn, 
vefl  er,  bei  40°  sich  verflüchtigend,  rothe  Dampfe  glebt,  Erythrogen  genannt. 
Der  In  Wasser  unlösliche  Tlieil  der  Galle  wurde  mit  Wasser  aufgekocht,  worauf 
sich  auf  Her  Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  fettige  grüne  Masse  abschied ,  die 
sieh  in  Wasser  oder  Aether  nicht,  In  Alkohol  nur  thellweis,  in  concenttirten 
Sänren  leicht  und  ohne  Farbenveranderung  löste.  Dieselbe  Substanz  fand 
Lehmann  (p.  57)  In  einem  Falle  von  acuter  gelber  Leberatrophie. 

In  der  Galle  »Ines  plötzlich  verstorbenen  Knaben  fand  Lehmann  (p.  57) 
Ii)  Stunden  nach  dem  Tode  eine  erhebliche  Menge  von  Schwefelammoninm. 

Nach  Injection  von  lodkalium,  gelbem  Blutlaugensalz  und  Zucker  In  die 
Venen  sali  Cl.  Bkrnard  {Aren.  gen.  de  med.,  Janv.  1853;  Lenins  tle  phy- 
»uilogie  exp*r.  etc.,  Paris,  1855.  p.  297  ff.)  diese  Stoffe  in  die  Galle  über- 
sehen. Nach  Verabreichung  von  Zinkoxyd  fand  A.  Michaelis  {Arck.  f.  path. 
dnst.,  X,  109—132)  erst  nach  14  Tagen  den  Körper  In  der  Galle  von  Ka- 
ninchen wieder,  nach  Injection  von  Zinkoxyd  in  die  Cruralvene  einer  Katze 
otea  24  Stunden  In  der  Galle. 

Kieselsäure  findet  sich  als  zufälliger  Bestandtheil  In  geringer  Menge  in 
der  Galle.  Weidbnbusch  tPoyg.  Ann.,  LXXVI,  p.  369)  fand  in  der  Asche  der 
Rto&galle  0,36  o/0  Kieselsäure. 

Bei  Tuberculose  fand  v.  Gobuf-Besanex  die  Galle  meist  cotisistenter, 
Erichs  rast  Immer  (aufser  bei  mit  Fettleber  compliclrter  Tuberculose)  ver- 
dünnter. (Frehichs  hat  wahrscheinlich  die  Galle  In  Fällen  untersucht,  wo  In 
frolg?  reichlicher  Abscheidnngen ,  wie  durch  Diarrhöen ,  Brust-  und  Bauch- 
»««ersucht,  ein  sog.  anfimlscher  Zustand  eingetreten  war;  In  gleicherweise 
musi  die  Galle  nach  acuter  Tuberculose  oder  bedeutenden  tuberculösen  Nach- 
arte* dilulrter  sein.  Lehmann  ,  p.  58.)  Bei  mit  Fettlebern  verbundener 
Tuberculose  fanden  Freeichs  und  v.  Gori'p-Besanbz  die  Galle  dichter.  (Das 
Blut  ist  noch  nicht  sehr  arm  an  festen  Stoffen;  die  Leberaffectlou  verhindert 
die  reichliche  Ausscheidung  dünner  Galle.  Lehmann.)  Im  Typhus  trafen 
b«We  Forscher  die  Galle  sehr  dlluirt  und  nur  geringe  Mengeu  (vielleicht  bei 
Locaiisatioo  des  krankhaften  Processes,  Anämie,  Lehmann),  und  zwar  fand 
r i< fcRKfig  93—  96%  Wasser,  v.  Gohup-Bbsanbk  meist  etwas  weniger.  Leh- 
mann fand  in  zwei  Fällen  von  Typhus ,  wo  die  Plaques  eben  nur  zu  erkennen 
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waren,  die  Galle  dichter;  das»  die  Galle  Im  Typhös  zfih  und  conslttent  (also 
stoffreicher)  Ist,  Ist  eine  vielfach  bestätigte  Thatsache. 

Vermehrt  sind  die  festen  Bestandiheile  der  Galle  bei  Herzfehlern  und 
hei  Unterleibskrankheiten,  bei  welchen  die  Bewegung  des  Blutes  in  den  grofsrn 
Venen  verlangsamt  Ist  (Stauung  des  Blutes  und  abnorme  Verzögerung  des 
Blutstroms  In  der  Leber);  desgleichen  In  der  Cholera  (Wasserarmuth  und 
verlangsamte  Blutbewegung). 

Der  Schleim  Ist  relativ  vermehrt  In  sehr  verdünnter  Galle;  Im  Typhus 
und  überhaupt  bei  Katarrh  der  Gallenwege  findet  sich  zuweilen  statt  der  Galk 
nur  ganz  oder  fast  gallenslureloser  Schleim  In  der  Blase. 

Cholesterinkry stalle  lassen  sich  manchmal  In  krankhafter  Galle  nach- 
weisen, v.  Gorup-Bksakkx  beobachtete  die  Ausscheidung  solcher  Kry stalle 
nur  einige  Male  bei  sehr  concentrirter  Galle.  Ob  diese  Erscheinung  auch  voa 
einer  absoluten  Vermehrung  des  Cholesterins  bedingt  sei ,  Ist  nicht  ermittelt. 

Fettlröpfchen  (nicht  mit  ausgeschiedener  Galleosäure  zu  verwechsele) 
kommen  zuweilen  In  abnormer  Galle  vor. 

Hauptsächlich  unter  zwei  Bedingungen:  Retention  der  Galle  und  chro- 
nischer Katarrh  der  Blase,  finden  sich  nach  Vibchow  (FerA.  d.  physik-med. 
Ge».  zu  Wurzburg,  I,  p.  311-315)  die  Kry  stallt  des  Vlrcbow'schen  Bilifuhfns. 
(Vergl.  Blutfarbstoff.) 

Leucin  und  T} rosin  fand  Frkmchs  {Wien,  medic.  Wochenschrift,  1864, 
30;  Gämburgs  Zeitschr.,  V,  4;  deutsche  Klinik,  1855  ,  31)  vorzugsweise  la 
der  Galle  Typhöser. 

Galle  von  saurer  Reactloo  Ist  sehr  selten  angetroffen  worden. 

Solon,  Schaklau,  v.  Gomt- Brsanez  fanden  die  Galle  einige  Mal  Im 
Typhus  sauer  (vielleicht  von  den  durch  spontane  Zersetzung  frelgewordeoea 
Galleosäuren,  oder  von  hinzugetretenem  Eiter;  letzterer  wird  In  geschlossenen 
Räumen  oft  sehr  sauer.   Lehmann  ). 

Die  Angabe  Solons,  dass  Galle  zuweilen  Lackmus  bleiche,  rührte  wobl 
daher,  dass  der  Farbstoff  des  Reagenspapiers  aufgelöst  oder  vom  gelben  Pig- 
ment der  Galle  verdeckt  wurde,  wie  Lehmann  (p.  59)  beobachtete. 

Gallenconcremenle  finden  sich  vorzugsweise  in  der  Gallenblase, 
seltener  in  den  Gallengängen .  bei  Frauen  häufiger  als  bei  Män- 
nern, besonders  aber  bei  älteren  Leuten;  kommen  zugleich  mit 
Leberkrebs  oder  mit  Krebs  in  andern  Theilen  des  Körpers  vor,  nicht 
selten  auch  ohne  denselben.  In  England ,  Ungarn  und  Hannover  sollen 
sie  häufiger  sein  als  anderwärts.  Die  meisten  Gallensteine  sind  sehr 
reich  an  Cholesterin  (90  %);  doch  enthalten  wohl  alle  einen  oder 
mehrere  aus  Spuren  Ton  Schleim  und  phosphorsauren  Erden,  haupt- 
sächlich aber  aus  einer  unlöslichen  Verbindung  von  Kalk  mit  Gallen- 
pigment bestehende  Kerne.  Sehr  viele  Gallensteine  sind  aus  einem 
>  Genieng  von  Cholesterin  und  Pigmcntkalk,gebildet,  und  zwar  so,  dass 
beide  Bestandteile  gleichförmig  durch  das  Concrement  vertbeilt  sind, 
oder  dass  Schiebten  von  Cholesterin  und  Pigmentkalk  mit  einander 
abwechseln,  oder  dass  nur  wenig  Cholesterin  in  den  Farbstoff  ein« 
gesprengt  ist.  Eine  dritte  Art  der  Concremente ,  die  schwarzen  oder 
dunkelgrünen,  enthalten  eine  andere,  ebenfalls  an  Kalk  gebundeoe 
Modifikation  des  Pigments  und  sehr  wenig  oder  gar  kein  Cholesterin. 
Am  seltensten  kommen  die  vorzugsweise  kohlensauren  oder  phos- 
phorsauren Kalk  enthaltenden  Gallensteine  vor  (Bailly  u.  Hübt, 
Steinberg). 

Verself  bares  Fett  (2,02  und  1,90  %)  fanden  A.  v.  Planta  u.  Ate 
Kekul*  {Ann:  d.  Chtm.  u.  Pharm.,  lxxxvii,  p.  367,  368)  in  Gallensteinen. 
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lo  eioigen  Galleoconcrementen  hat  man  auch  einige  Male  Harnsäure  ge- 
funden (Stökhardt,  de  ChoMUkü.  DUs.  Inaug.  Llpsiae,  1832;  Marchand, 
IciiKkr  f.  rat.  Med.,  IV,  p.  193  -208). 

Kieselsäure  ist  von  Plkiscrl  QA'astn.  Arck.^  VIII,  p.  300)  uud  von  Blev 
(/    »».  Ca***.  ,  I ,  p.  1 15)  In  Galleoconcrementen  angetroffen  worden. 

Mangan  haben  Bi.«t  (Journ.  f.  p.  Chem.,  I,  115),  Wurker  (Schweig, 
hvrn.,  VIH,  p.  65),  Bücrolz  In  Galleoconcrementen  getroffen. 

Alle  Gallenconcremente  siud  mit  elwas  Galle  Imbibirt,  die  sich 
ans  dem  Gallensteinpul?er  leicbt  mit  Wasser  oder  kaltem  Alkohol 
ausziehen  lässt. 

Die  Formen  der  Gallenconcremente  sind  sehr  verschieden;  bald 
sind  sie  sehr  regelmäßig,  bald  wieder  sehr  unregelmäßig  gestaltet. 

Bramsom  (ZeiUckr.  f  rat.  Med.,  IV,  p.  193—208)  hat  als  nächste  Ursache 
fir  Bildung  der  Mehrzahl  der  Gallensteine  die  Ausscheidung  einer  Ver- 
blödung von  Pigment  mit  Kalk  angegeben. 

In  dorn  Residuum  der  Kerne  der  cholesteritihaltigen  und  derbraunen  Con- 
cremente  lässt  sich  mit  der  gröfsten  Sicherheit  eine  Verblödung  von  Pigment  und 
Kalk  steh  weisen;  die  Proportionen  beider  Bestandteile  der  Verbindung  sind  un- 
bfkanat,  weil  jener  plg  in  entreiche  Rückstand  immer  mit  größeren  oder  geringe- 
res  Mengen  phosphorsaurer  Erden  und  etwas  Schleim  gemengt  ist.  Die  phos- 
pburssureo  Erden  rühren  wahrscheinlich  von  Schielm  her,  der  aber  allmllig 
"rsetit  werden  und  verschwinden  mag ;  denn  die  Phosphate  stehen  nie  In 
derselben  Proportion  zu  dem  im  Concremente  noch  vorgefundenen  Schleime.  Der 
bchMm  sann  etwas  Kalk  enthalten,  der  beim  Einäschern  In  kohlensauren  oder 
schwefelsauren  verwandelt  wird;  prfiformirten  kohlensauren  Kalk  hat  Leh- 
ma** (p,  62)  durch  mikrochemische  Keactionen  nicht  nachweisen  Können; 
tcawefe^aurer  Kalk  findet  sich  nicht  oder  nur  In  Spuren  prfiformirt.  Zu- 
wehen trifft  man  oxalsauren  Kalk  In  sehr  geringer  Menge  in  den  Concremen- 
ten  an. 

Im  unlöslichen  Tbeile  von  sechs  verschiedenen  Gallensteinen  fand  Lrh- 
*A*Jittf»/0,  12,1,  16,6  ,  30,4  ,  46,3  ,  50,6,  54,7  %  Asche;  Je  geringer  die 
Asrhenmeogen  waren,  um  so  mehr  kohlensauren  Kalk  und  um  so  weniger 
phosphorsaureo  Kalk  enthielt  die  Asche,  oder,  je  reicher  das  Residuum  des 
Coocrements  an  organischer  Substanz  war,  desto  mehr  trat  der  phosphor- 
^ureKalk  hinter  deu  kohlensauren  zurück.  8,5ü/()  Asche  bestand  aus  7,994  Tbl. 
kohlensauren  Kalks  und  0,492  phosphorsaurer  Erden,  54,7  %  Asche  enthiel- 
ten dagegen  nur  I2,t35  %  kohlensauren  Kalk  (zum  Thell  beim  Glühen  aus 
üulsaurem  entstanden).  Nach  Bramson  lasst  sich  durch  wässrige  Essigsäure 
us  dem  unlöslichen  Rückstände  der  fraglichen  Gallenconcremente  Kalk  aus- 
sen; da  derselbe  nun  weder  an  Schwefel-  noch  an  Oxalsäure,  zum  ge- 
rlngMen  Thell  aber  nur  an  Phosphorsäure  gebunden  gewesen  sein  kann,  und 
da  ferner  der  Schleim  nur  in  so  geringer  Menge  vorhanden  Ist,  als  dass  er 
von  diesem  herrühren  sollte,  so  muss  er  noth wendig  mit  dem  Pigmente  ver- 
bunden gewesen  sein.  Wenn  ferner  das  Gallenpigment  nicht  an  Irgend  elueu 
Mrper  gebunden  wäre,  so  raüsste  es  sich  durch  Alkohol  ausziehen  lassen, 
»«  jedoch  erat  dann  der  Fall  Ist,  wenn  man  den  Kalk  durch  Anwendung 
*taer  verdünnten  Saure  vom  Farbstoffe  getrennt  hat. 

Neben  dem  Pigmenlkalk  findet  sich  im  Kerne  des  Concreroents 
Wer  ein  wenig  Schleim;  Schleim  und  Epithel  mögen  also  die  Puncte 
abgeben,  an  denen  eine  Ablagerung  fester  Stoffe  stattfinden  kann. 
Die  Ursachen,  welche  eine  Abscheidung  des  Cholesterins  und  des 
ftgroentkalks  in  festem  Zustande  bedingen,  sind  noch  "nicht  bekannt; 
roan  weifs  nur,  dass  Taurocbolsäure,  so  wie  saures  taurocholsaures 
Natron  das  Kalkpigment  (Lehmann)  und  (nach  Strecker  a.  a.  o.) 
auch  das  Cholesterin  lösen ,  während  Glykocholsäure  und  Cholsäure 
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(Cholals.  Str.)  diese  Eigenschaften  in  weit  geringerem  Grade  besitzen. 
Ob  die  Galle,  in  welcher  sich  Coucremente  bilden,  im  Verhältniss  zu  den 
betreffenden  Stoffen  zu  arm  an  Taurocholsäure  ist,  oder  ob  sich  diese 
Säure  noch  innerhalb  der  Blase  zersetze ,  ist  nicht  ermittelt  worden. 

Untersuchungen  [Nävi  comment.  acad.  scient.  inst.  Bononiens. ,  II ,  p.  307 

bis  317)  unzureichender  Mengen  der  gewiss  auch  durch  die  letzten 
pathologischen  Processe  veränderten  Galle  haben  keine  Abweichung 
der  Zusammensetzung  des  fraglichen  Secrets  vom  normalen  ergeben. 

Absonderung  sgröfse  der  Galle.  Bidder  u.  Schmidt  haben  zuerst 
Uber  die  Gröfse  der  Lebersecretion ,  und  zwar  an  verschiedenen  In- 
dividuen verschiedener  Thierspecies  genaue  Untersuchungen  angestellt 

Die  vod  ihnen  erlangtet)  Resultate  siud  lo  folgender  Tabelle  zusammen- 
gestellt. Die  erste  horizontale  Columne  giebt  die  Thierspecies  an,  an  welcher  die 
Versuche  angestellt  worden ,  die  zweite  die  Zahl  der  zu  einein  Versuche  ver- 
wendeten  Individuen,  die  neunte  die  In  24  Stunden  von  l^gr.  Thier  abgeson- 
derte Gallenmeuge  mit  den  In  dieser  Quantität  enthaltenen  festen  Bestaod- 
thellen  (in  der  zehnten  Rubrik) ;  beigefügt  sind  in  den  acht  untersten  Reihen 
die  Maximal-  und  Minlmaiwerthe  der  Absonderungsgröfse  nebst  dem  Kürper- 
uod  Lebergewicht  des  Thleres,  an  welchem  sie  beobachtet  wurden.  Sämmt- 
Uche  Beobachtungen  umfassen  nur  einige  Stunden. 


Thier. 

Katze. 

Hund. 

Scbaaf. 

Kanin- 
eben. 

Gans. 

Corvo* 
cornii. 

Zahl  der  Individuen  .  . 

24 

8 

4 

5 

8 

/Mittel  des  Korpergewichts 

2*gr,242 

6,244 

23^76 

1,526 

3,559 

0,442 

'Minimum  des  Körpergew. 

0,606 

2,510 

20,690 

1,054 

2,877 

0,352 

(Maximum  des  Körpergew. 

3350 

13,689 

30,560 

1,930 

4,416 

/Mittel  des  Gew.  der  Leber 

90  gr.  ,68 

244,62 

437,9 

45,57 

57,16 

13,15 

{Minimum  des  Lebergew. 

28,9 

94,55 

364,7 

38,80 

40,89 

9,88 

(Maximum  des  Lebergew. 

151,6 

430,54 

520 

60,86 

66,15 

20,8 

Galle  v.l^gr.  Thier  i.  24  St. 

14  gr.  ,50 

12,936 

25,416 

136,85 

!  11,784 

72,096 

Rückstand  derselben  .  . 

Ogr.  ,81 6 

0,960 

0,98b 

2,47 

0,816 

9£M 

Minimum  der  abges.  Galle 

2  gr.  ,ö56 

7,176 

21,600 

93,703 

6,624 

12,840 

Rückstand  derselben  .  . 

0  gr.  ,237 

0,567 

0,962 

1,488 

0,336 

0,912 

Bei  einem  Körpergew  von 

3*gr.,155 

5,640 

30,560 

1,630 

3,124 

0,427 

Bei  einem  Lebergew.  von 

83  gr.  ,97 

520,0 

46,0 

63,64 

10,2 

[Maxim,  der  abgesond.  GaUe 

33  gr-  ,360 

26,424 

30,408 

219,696 

18,168 

103,41* 

^Rückstand  derselben  .  . 

2  gr.  ,292 

1,656 

2,026 

4,128 

1,896 

12,346 

\ Bei  einem  Körpergew.  von 

2kgr,045 

1  6,568 

20,690 

1,054 

3,463 

0,352 

(Be!  einem  Lebergew.  von 

146gr-,2 

223,45 

406,9 

38,80 

66,15 

i  9,88 

Längere  Zeit  fortgesetzte  Versuche  an  Hunden  sind  von  Biodsr  uod 
Schmidt  (p.  153 — 168)  (bis  zu  zwei  Monaten),  von  H.  Nassk  (4  Monate), 
F.  Arnold  (3  Monate),  und  A.  Kölliker  u.  H.  Müllrh  (bis  zu  2  Monaten) 
angestellt  worden. 

Die  vier  Hunde  von  Biddir  u.  Schmidt,  von  durchschnittlich  5k£r,524 
(4,577—6366)  Körpergewicht,  sonderten  in  24  Stunden  im  Mittel  2lgM80  Galle 
mit  3gr-,864  festen  Rückstand  auf  Ikgr  Körpergewicht  ab.  Am  Meisten  (28^,750 
Galle  mit  1,268  Rückstand)  lieferte  ein  Hund  von  6^,366  Körpergewicht,  am 
Wenigsten  (15gr  ,912  mit  0,840  Rückstand  auf  lKgr.)  ein  Hund  von  4^577. 
lkgr  der  Hündin  Nasses,  die  ungefähr  im  Mittel  9kgr-,2  wog,  entleerte  in  24 
Stunden  16*^,51.(8,94— 25,50)  Galle  mit  Ogr.,519  (0,098—0,869)  (oder  2,847%, 
1,561 — 4,125)  festen  Bestandteilen  (25  Beobachtungen).  (Die  absoluten  uod 
relativen  Werthe  gehören  nicht  derselben  Beobachtung  an.)  Arnolds 
Hund,  der  ein  ungefähres  Körpergewicht  von  7*gr ,750— 7,812  hatte,  schied 
8gr-,067  (mit  2,639%  oder  Ogr  , 215  festen  Rückstands)  bis  llgr.,65  (mit 
2,639%  oder  Ogr.,215  fester  Bestandteile)  Galle  auf  tkgr  Thier  In  24  Stunden 
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aas.  Die  Im  Mittel  5^r.,60  (4,38—6,33)  schweren  Hunde,  welche  A  Koixikrr 
o.  H.  Mi  li. kr  zu  ihren  Versuchen  verwendeten ,  lieferten  auf  I'^r  KOrper  in 
24  St  durchschnittlich  33*r,566  Galle  mit  l*r,15b  festen  Rückstand  (6  Beob.). 
Das  Maximum  der  von  l^gr  m  24  St  secernlrten  Galle  (53*»\66  mit  lffr-,683 
Rückstand)  gab  ein  Hund  von  5if  ,l9  Körpergewicht,  das  Minimum  (2l?r-,500 
alt      ,74H  Rückstand)  ein  Hund  von  ök?r-,95 

Die  angeführten  Werth«*  sind,  abgesehen  vou  der  Verschiedenheit  der 
Metkode,  die  bei  dem  Aufsammeln  des  Secrets  befolgt  wurde,  unter  einander 
Dicht  vergleichbar  ;  sie  sind  der  Ausdruck  der  von  einem  Organismus  unter 
oft  sehr  verschiedenen  Umständen  abgesonderten  6alle. 

Abhängigkeit  der  Gröfse  der  tia llense cretiou en  von 
der  Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme. 

Säimntliche  Beobachter  stimmen  darin  überein,  dafs  die  Abson- 
derung der  Galle  eiue  stetige  ist.  Die  (irbfse  derselben  ist  aber 
nach  der  Zeit  der  letzten  Nahrungsaufnahme  eiue  verschiedene. 

Biodbb  u.  Schmidt  erörterten  an  Katzen  folgende  Verhältnisse. 


if's 
»§§>& 

w  £1 

-2.3 

=  -  n  3 


ik£r.  Thier  secernirt  im  Mittel  iu  der 


1  Beobach- 
tungsstunde. 

Galle  I  Rückst 


2  Beobach- 
tungsstunrir. 

Galle  ;  Rückst. 


3  Brobach- 
tungsslunde. 

Galle  Rückst. 


Kör- 
perge- 
wicht. 


Mittel 


Leber- 
gew. 


Mittel 


2«W 


12-15 


24 


72 
16» 
240 


i  Mittel  .  . 
|  Minimum 
f  Maximum 
(Mittel  .  . 
.  Minimum 
'  Maximum 
Mittel  .  . 
Minimum 
Maximum 
Mittel  .  . 
Minimum 
Maximum 


(  Mittel  .  . 
•  Minimum 
'  Maximum 


0,931 
0,707 
1,247 
1,237 
0,S29 
1,554 
0,415 
0,'2!>s 

0,020 
0,313 
0,2ti5 
0,360 
0,363 
0,302 
031 
0,312 
0,218 


Zahl 
der 
Indivi- 
duen. 


0,0799  0,601  0,0413 
0,0533  0,373  0,0323 
0,1576  0,873  0,0746 
0,0906  0,897  0.0519 
0,0528  0,765  0,0355 
0,118  1,165  0,0705 
0,03370,309  0,0201 
0,031  0,1070,0124 
0,0357  0,562  0,025 
0,0305  0,291  0,015 
),0277[0,223  0,016 
0,033310,359  0,024 
0,0524  0,179  0,01  ss 

0,026  0,153 0,01  Ii 
0,022  0,147  0,012 
0,030  0,1590,0108 
0,018  10,09410,0076 


0,4s5«i,O2(i4l2,643 
0,221  o,0178l  1,720 
«»,720  0,049313,050 
0,M1  0,0379i2,39i 
0,649  0,0207  1,795 
Kill  0,052312,965 


0,272,0,0158 
0,081  0,0143 
>.57t|0,01«6 
0,2540,0147 
0,194  0,0119 

0,314(1,0174 
0,1ks  D,t)i55 


0,141 
0,133 
0,149 
0,045 


0,014s 
0,012 
0,0076 
0,004 


2,869 
2,238 
3,850 
2,998 
2,920 
3,075 
3,393 
2,4504 

2,425 
2 , 475Ö 
3,155 


ss,s7) 
52,66 

127,31 
94,07 
61,5 

126,25) 
97,57 
67,86 

151,6  | 
92,76) 
73,25 

112,2  ) 

124,15! 
84,13) 
65,65] 

102,6 
83,!>7 


Aus  ihren  Untersuchungen  schliefsen  nun  Bidder  und  Schmidt 
«ms  die  Menge  der  secernirlen  Galle  von  der  Nahrungsaufnahme  an 
ws  zur  12—15  Slunde  steigt,  dann  aber  conlinuirlich  fällt.  Sie 
machen  zugleich  auf  den  merkwürdigen  Umstand  lufmerksam ,  dafs 
IgT*  Stunden ,  und  24-48  Stunden  nach  der  Mahlzeit  das  Ge- 
bebt der  Leber  ungefähr  V30  oder  %  von  dem  des  Körpers  beträgt, 
»-15  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  aber  nur 

*j  SJ"  das  Ouantum  der  vor  dem  Experiment  aufgenommenen  Nahrune 
im  Wae  Angaben  gemacht  worden 

Biddir  o.  Schmidt  haben  ähnliche  Verauche,  wie  die  an  Katien ,  auch 
oaonden  angeateUt,  jedoch  auch  nur  auf  kurze  Zeit  ausgedehnt.  Sie 
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Galle. 


werden  hier  übergangen.  Statt  deren  folgen  hier  die  von  vertchlednen  For- 
schern längere  Zelt  hindurch  an  Hunden  gemachten  Beobachtungen. 

Die  Untersuchungen  von  Bidder  und  Scf  -BT  betrafen  vier  Hunde;  In 
der  folgenden  Tabelle  sind  die  ron  den  genannten  Autoren  erlangten  Resul- 
tate zusammengestellt  und  zwar  so,  dafs  fast  nur  auf  die  Tage  Rücksicht  ge- 
nommen worden,  an  denen  die  Thiere  vorzugsweise  Fleisch  zur  Nahrung 
erhielten.  In  der  vierten  Doppelrubrik  sind  daher  auch  nur  die  Zahlenwertbe 
für  das  von  den  Hunden  vor  den  betreffenden  Versuchen  aufgenommene  Fleisch 
angegeben.  Die  Gallenmengen  sind  bezogen  auf  das  in  1  St.  von  1>W-  Thier 
secernlrte  Quantum. 


Stunden 

*  N 
V» 

o  - 
9  ~> 

ummc 
Ilun 

nach 
der 
Nali- 

Mittel. 

Minimum. 

Maximum. 

Nahrung. 

Kör- 
per- 

•> 

2 

run^s- 
auf- 
□ahme. 

Galle. 

Huckst. 

Galli-. 

II    "        1  k 

Kuckst. 

ii 

Huckst. 

Mit-  I 
tel.  | 



Mini- 
mum. 

Ma- 
xim. 

ge— 
in  i^iit 

~  1  V*M 

"  m 

?? 

«r. 

gr. 

KgT. 

in 
lll. 

1-3 

1 ,4Uo 

\  I,  t  DU 

U,UJo 

0  079 

1  SO 

pi80 

5,378 

4 

i 

1. 

3-4 

(  \  <<\'X 
U,>+o 

n  M97 

5,400 

1 

it  r 
III. 

3-6 

U,U04 

A  074 

1  A^O 

i  \J\J 

5,294 

6 

I. 

5-6 

0,927 

0,040 

250 

4,938 

1 

I. 

6—7 

1,145 
1,284 

0,057 

225 

140 

720 

4,507 

1 

III. 

6—8 

0,048 

0,895 

0,034 

1,532 

0,050 

504 

5,433 

7 

HI. 

12-14 

0,978 

0,044 

0,800 

0,038 

1 ,200 

0,069 

557 

350 

670 

5,501 

3 

II. 

13—14 

0,689 

0,030 

0,649 

0,027 

0,729 

0,033 
0,05b 

86 

60 

112 

4,9o2 

IV. 

13-14 

1,335 

0,057 

1,267 

0,056 

1 ,403 

505 

460 

550 

6,122 

IV. 

14-15 

1,198 

0.046 

520 

240 

260 

6,105 

I. 

14-16 

0,777 

0,050 

0,427 

0,020 

1,126 

0,069 

250 

4,530 

2 

III. 

14-17 

1,521 

0,078 

0,869 

0,044 

2,896 

0,169 

464 

313 

727 

5,540 

17 

IV. 

16-17 

1,469 

0,061 

1,177 

0,043 

1,760 

0,079 

480 

350 

530 

6382 

IV. 

17—19 

0,951 

0,042 

0.698 

0,034 

1,084 

2,090 

0,058 

440 

6300 

III. 

17-20 

1,582 

0,062 

0,910 

0,028 

0,150 

640 

540 

700 

5,600 
636b 

8 

II. 

20-21 

0,557 

0,021 

150 

745 

1 

III. 

21—24 

1,207 

0,064 

0,544 

0,038 

2,552 

0,167 

459 

210 

5,584 

10 

I. 

22—23 

0,341 

0,028 

135 

4332 

1 

IV. 

22—23 

0,920 

0,044 

0,920 

0,042 

0,920 

0,045 

;550 

6,162 

2 

IV. 

23—24 

1 ,222 

0,074 

0,958 

0,049 

1,485 

0,099 

.523 

6,145 

2 

III. 

24-27 

1,357 

0,088 

0,634 

0,038 

2,051 

0,153 

444 

350 

580 

5,111 
7,282 

6 

II. 

29-30 

0,167 

0,008 

1 

III. 

34-35 

0,S99 

0,073 

489 

5,130 

1 

II. 

35-36 

0,147 

0,010 

7,282 

1 

III. 

38-39 

|  0,262 

0,040 

440 

5,210 

1 

Aus  den  Beobachtungen  folgern  Biddkh 
secretlon  In  der  13%— 15V2  Stunde  nach  der 
reicht. 


und  Schmidt,  dafs  die  Gallen- 
Mahlzeit  ihre  gröfste  Höhe  er- 


Fr.  Armold  (p.  16.  17)  fahrt  von  seinen  an  einem  7k«T-  schweren  Hunde 
gemachten  Beobachtungen  beispielsweise  folgende  zwei  an. 

Es  secernlrt  der  Hund  in  der 


nach  Aufnahme 
von 

1.  St. 

2.  St 

3. 9t. 

*.st. 

5  St. 

6.  St. 

7.  St. 

8.  St. 

9.  St. 

1 

750?r  Fleisch 
157gr.  Brod 
125  „ 
183  . 

.r 

5,257 
3,407 
3,110 
3,486 

gr. 

5346 
3,549 
2,885 
2,891 

5,121 
3,090 
1,692 
2,115 

gr. 

4,612 
3,555 
1,511 
2381 

gr- 

4,126 
2,333 
1,795 

gr- 

3,504 
1,781 
1,931 

gr- 
3,583 

|  (An 

gr. 

3,817 
dems 

gr- 
4344 

elben 

10.  St. 

11  SL 

gr. 

gr- 

Tag.) 
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Die  Versuche  von  A.  KÖi.likbb  u.  H.  Müller  führen  die  Beobachter  zu 
folgenden  Resultaten. 

Es  secernlrt  In  1  Stunde  auf  lkgr.  Körpergewicht 


Stunde 
nach 
der 


auf- 
nähme. 


Hund  II  von 
5-*s958  Kör- 
pergewlcht 
bei  taglich 
703gr.  Fleisch. 


Hund  II  von 

5*r-t915  Kör- 
pergewicht 
bei  täglich 

700cr.  Fleisch. 


Galle. 


Rückst 


Galle. 


Ruckst. 


Hund  III  toii 

6**r  ,340  Kör- 
pergewicht 
bei  täglich 
685gr-  Fleisch. 


Hund  III  von  I  Hund  V  von 
5*8%968  Kftr-j4**r-,375  Kör- 


pergewicht 
bei  täglich 
560s»1.  Fleisch. 


pergewlcht 
bei  täglich 
2b0*r.  Fleisch. 


Galle.  Rückst. 


Ga!le. 


Rockst. 


Galle. 


Rückst. 


1-2 
3-5 
6-8 
9-14 
15-18 

15-  20 

16- 22 

19 -  ^21 

20-  24 

21-  25 

Die 


1,450 
1,407 
1,514 


1,320 


0,051 
0,047 
0,048 


0,051 


1,221 


gr. 

0,040 


0,823 


1,462  :  0,042  1,198 


1,705"  0,046 


1,119  0,036 


1,242 


1,085 


*«*• 

0,035 
0,044 
0,047 


0,040 


0,675 
0,986 
1,093 


0,750 


0,026 
0,034 
0,035 


1,538 
2,222 
1,889 
1,368 
1,435 


gr. 

0,053 
(»,060 
0,054 
0,041 
0,043 


0,030 


1,203  0,047 


Versuche 


Autoren   zeichnen    sich  besonders 


der  letztgenannten 

dadurch  aus,  dass  sie,  allerdings  an  verschiedenen  Tagen  angestellt,  meist 
Hneo  gröfseren  Thell  eines  und  desselben  Tages  umfassen  (IIb,  V.). 

Ueber  das  Verhffltniss  der  Quantität  aufgenommener  Nahrung 
zur  abgeschiedenen  Gallenmenge  liegen  folgende  Beobachtungen  vor. 

Die  etwa  9*gr  schwere  Bündln  NassVs  secernirte  In  24  Stunden  während 
rfioer  Fleischkost  bei 


tätlicher  Nahrung  . 

Salle  

mit  fester  Substanz  . 


• 

1400?r. 

1750 

1870 

1870  | 

173*f,4 

181,00 

240,40 

206,95 

6«sl68 

6,742 

6,265 

6,302  | 

2330 
208,5 
7,06 


Die  von  Biddkr  u.  Schmidt  erlangten  Resultate  sind  In  folgender  Zu* 
Mmmenstellung  enthalten  : 


der 
Sahrungs- 

ai ' 


Kör- 
per- 
ge- 
wicht. 


l«igr.  Thier 
secern.  in 
1  Stunde 


Galle 


Rückst. 


Vor  der  Beobach- 
tung genommenes 
Futter. 


Das  Thier 
secern.  In  1 
Stunde  bei 
lOOgr.  Nah- 
rung. 


Nah- 
rung 
auf 

Ikgr. 

Thier. 


o 
=  3 


13-14 


- 

s 


uy»-i5va 

15^16 


s 

3 


17-17V* 
17-18 


kgr. 

5,122 
4,782 
5,590 
5,120 
5,550 
5,40H 
5,310 

53U 

5,685 

5,590 

5,800 

5,388 

5,933 

5,760 

5,815 


0,729 
0,649 
0,964 
0,895 
1,216 
2,747 
2,821 
1,008 
1,125 
1,084 
1,312 
2,225 
1,527 
2,170 
1,406 


0,027 
0,033 
0,047 
0,034 
0,042 
0,169 
0,168 
0,044 
0,107 
0,053 
0,054 
0,106 
0,054 
0,071 
0,053 


60 
112 

140 
720 
430 
535 
727 
350 
440 
450 
745 
420 
717 
61.0 
700 


Fleisch 

n 

Leberu.  Lunge 
Fleisch 

Leber  u.Lunge 

n 

Fleisch 

n 
n 

Leber  u.Lunge 
Fleisch 

Leber  u.Lunge 


1,215 
0,579 
0,689 
0,124 
0,283 
0,514 
0,388 
0,288 
0,256 
0,241 
0,176 
0,503 
0,213 
0,329 
0,201 


Lehmann ,  Zoocheutle. 


0,045 
0,029 
0,034 
0,005 
0,009 
0,032 
0,023 
0,013 
0,024 
0,012 
0,007 
0,025 
0,008 
0,011 
0,006 

4 


gr. 

11,5 
23,4 
25,0 
140,5 
77,5 
98,9 
136,9 
60,2 
77,4 
b0,5 
128,4 
77,9 
120,9 
114,6 
120,4 


II. 
III. 
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Galle. 


Stunden 
ntch  der 
Nahrungs- 
aufnahme. 


ny,-i8y, 

21-  22 

22-  23 
24«/2-25 
13«/4— 14 


Kör- 
per- 
ge- 
wicht. 


lhpr  Thier 
secern.  In 
1  Stunde 


Gallo. 


h«r.  gr. 

5,200  I  0,910 
5,540  !  2,090 
5,158 ,  2,552 
5,550  1,428 
5,908  1,029 
5,800 1  1,438 
5,378  |  0,6:U 
5,090  1,092 
6,184  1,403 
6,060  1,267 


Rückst. 


Vor  der  Beobach- 
tung genommenes 
Futter. 


23—23^4 1  6,105  0,958 
1  6,185!  1,485 


0,028 
0,150 
0,167 
0,045 
0,043 
0,039 
0,052 
0,041 
0,058 
0,056 
0,049 
0,099 


500  Leber 

735  „ 

530  Leber u.Lunge 
560  Fleisch 

400  „ 

m  * 

5o0  „ 
» 

n 
n 
n 


460 

550 
520 
525 


Das  Thier 
secern  In  1 

Stunde  bei 
10t*'-  Nah- 
rung. 


gr*  I 
0,182  I 

0,284! 

0,482 

0,255 

0,256 

0,193 

0,115 

0,188 

0305 

0,230 

0,184 

0,2831 


gr- 

0,006 
0,020 
0,032 
0,009 
0,011 
0,005 
0,010 
0,007 
0,013 
0,010 
0,009 
0,019 


Nah- 
rung 
auf 

lhffr. 

Thier. 


96,2 
132,7 
102,7 
100,9 

74,4 
126,4 
102,3 
113,9  ' 

85,2 

903 
85,2 
84,9; 


in. 


IV. 


Nachstehende  Angaben  In  Betreff  des  Einflusses 
das  Quantum  der  aecernirten  Galle  slod  einer  von  A. 
zusammengestellten  Tabelle  entnommen: 


der  Nahrungsmenge  auf 
KÖLMKEK  u.  H.  Müller 


Hund. 


Auf  lk?r  Huod 
kommen  In  1  St. 


Auf  100?r  Fleisch 
kommen 


Call.-. 


10. 

V. 


gr. 

1 ,088 
0,889 
1,507 
2,231 


Klickstund. 


Gallo. 


0,042 
0,031 
0,048 
0,070 


ff- 
1,190 

0,952 
2,354 
2,36 


KiiekslAiKl. 


Fleisch 
auf  lkgr. 
Hund  In 

24  St. 


Körper- 
gewicht. 


gr- 

0,045 
0,033 
0,075 
0,074 


gr. 

92 
04 
G4 
94 


kgr. 

6,33 
5,95 
4,38 
0,19 


Der  7Hr  ,750  wiegende  Hund  Arnolds  secernlrte  bei  genügender  Nah- 
(750*r.  Fleisch  in  24  Stunden)  auf  l^gr  Körpergewicht  täglich  11gr.,65 
Galle. 

Die  Art  der  Nahrung  beeinflusst  ebenfalls  die  Menge  der  abge- 
schiedeneu Galle. 

Die  Hündin  Nassb's  secernlrte  auf  lkgr.  Körpergewicht  taglich  2|gr.,22 
(18,28— 25,5)  Galle  mit  0,^  707  (0,663-0,742)  festen  Bestandteilen  bei  196^-,6 
(152 — 245)  Fleisch  auf  l^gr  in  24  Stunden  (5  Beobachtungen);  erhielt  das 
Thier  auf  l^gr.  etWa  203g«*-  Brod  und  Kartoffeln  zu  gleichen  Theilen  Im  Tage, 
so  schied  es  t4*r,68  (8,95—21,06)  Galle  mit  0*«\40  festen  Bestandteilen  In 
24  Stunden  ab  (I  Beob.);  bei  87gr  ,7  Brod  auf  lkgr.  Körpergewicht  secernlrte 
der  8fc*r  ,b9  schwere  Hund  12*r,22  Galle  mit  0Rrv505  festeo  Bestandtheileo; 
auf  lOO^r.  Fleisch  kommen  also  lOgr-,68  Galle  mit  0,356  festen  Bestandteilen, 
auf  lOORr  Brod  l9(?«-.,934  Galle  mit  fe',576  Kückataod. 

Die  Beobachtungen  von  Bionsa  u.  Schmidt  in  Betreff  der  Brodfutleruog 
sind  folgende: 
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=> 
e 

B 

Stunde  sach 
der  Nah- 
rungsauf- 

Körper- 
gewicht. 

Brod  auf 
Ikjrr.  tor 
der  Beob- 

lkgr. Thier  secern. 
In  1  Stunde. 

Auf  10(fer.  Brod. 

• 

achtung. 

Galle. 

Rück*. 

Galle. 

Rückst. 

kgr. 

irr. 

in. 

IV. 

lVa-2 
2V2~3,/2 

I5la — 16 

lö— 19 

«>'*-_*>  M/_ 

23— 24  V2 

5^ 

5,360 
5,430 
5,300 
5,4S0 

5,2*0 
5,360 
5,300 
5,480 
5,4>>6 
6,760 
1  7,410 

29,9 
55,2 
39,6 
86,3 
55,6 
51,9 
46,6 
28,3 
'  86,3 
54,7 

473 
40,5 

1,409 

1342 

0,90 

0,869 

0,333 

0,969 

0,623 

0,883 

0,320 

0,707 

1,651 

1,333 

0,057 
0,064 
0,036 
0,062 
0,025 
0,039 
0,032 
0,041 
0,027 
0,039 
0,068 
0,0-50 

0,939 
0,447 
0,429 
0,183 
0,111 
0,352 
0,249 
0,589 
0,068 
0,236 
0,526 
0,444 

0,038 
0,021 
0,017 
0,013 
0,083 
0,014 
0,013 
0,027 
0,006 
0,013 
0,021 
0,027 

Der  Hund  Arnolds  gab  bei  7k?r.,750  Körpergewicht  und  bei  750«r- 
Fleisch  in  24  Stunden  im  Mittel  90*«" ,295  Galle;  auf  lOOgr.  Fleisch  kommen 
I2*f,04  Galle  mit  0gr,385  festem  Rückstand.  Bei  7k8r-,8l2  Körpergewicht 
und  tätlichem  Verbrauch  von  470?r-  Brod  secernirte  das  Thier  im  Mittel 
oV  ,024  Galle  In  24  Stunden,  demnach  kommen  auflOO*«"  Brod  13^,41  Galle, 
«e  Ofr.,353  feste  Bestandthelle  enthielten.  Auf  lMrr.  Hund  betrug  die  bei 
Fleischkost  iu  24  Stunden  ausgeschiedene  Menge  Galle  il£r  ,650,  bei  Brod 
ÖP"-,067;  in  1  Stunde  lieferte  der  Bund  also  auf  lkgr.  seines  Gewichts  0gr-,4*6 
uod  0336  Galle.  In  24  Stundeu  schied  lkgr.  Thier  während  der  Fleischdiät 
täglich  0gr-373,  während  der  Brodfütterung  Off1*  ,215  feste  Theile  ab. 

Ueber  den  Einfluss  des  Fettgehalts  der  Nahrung  auf  die 
Gallensecretion  fand  Nasse,  dass  sein  etwa  9k*r-  schwerer  Hund  bei 
einem  genügenden  Futterquantum  von  900*r  Brod  mit  900  Fleisch 
yoq  gewöhnlichem  Fettgehalt  928%13— 219,8,  im  Mittel  H>0*r-,9  Galle 
mit  durchschnittlich  4«r,02  festen  Bestandteilen  ausschied.  Als  ihm 
eine  gleiche  Menge  möglichst  fettarmen  Fleisches  gereicht  wurde, 
sank  die  in  24  Stunden  secernirte  Gallenmenge  auf  59*r  ,26,  betrug 
Im  Mittel  107*r-,85  mit  l*r,94  festem  Rückstand.  Wurde  dagegen 
der  Fettgehalt  der  Nahrung  erhöht,  so  stieg  die  Gallenmenge  auf 
206*r,13,  fiel  aber,  als  der  Hund  weniger  frafs  auf  25«r-,ll  und 
machte  im  Durchschnitt  95*r-,80  mit  l?r  ,57  festen  Theilen  aus. 

Biddkk  u.  Schmidt  futterten  3  Katzen  einige  Tage  lang  nur  mit  Fett. 
Es  stellte  sich  heraus,  dass  ein  Thier 


Von  Kör- 
perge- 
wicht. 

Gewicht 

der 
Leber. 

secern  auf  lkgr.  Ge- 
wicht In  1  Stunde. 

Galle.  Rückst. 

ktfr. 

3,392 
0,921 
0,974 

10335 
45,28 
59,16 

0345 
0,279 
0,263 

0,034 

0,0275 

0,0256 

4» 
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Galle. 


Bei  dem  Hund  I.  fanden  dieselben  Autoren  Folgendes: 


Stunde  nach 
der Nahrungs- 

Kör- 
perge- 

Nahrung auf 
lfcgr.  Thier. 

lh*r.  Thier 
sec.  fn  1  Su 

100fr.  Nah- 
rung waren 

Das  Thier  sec 
auf  100fr 
Nahrung. 

aufnahme. 

wicht. 

Fleisch. 

Feit 

Galle. 

Rückst. 

Fletsch. 

Fett. 

Galle. 

Rückst. 

hgr. 

««•• 

««•• 

P- 

13V2-14V2 
14-15 

i4y2-i5y2 

17—  18 

18-  19 

23-  23  % 

24—  25 

4,507 
,  4,600 
!  4,507 

4,484 
I  4,521 
!  4,2GS 
:  5,553 

78,8 
12,1 

783 
39,7 
44,7 
43,4 

2,7 
7,7 
2,7 
12,3 
5,5 
2.3 
1  24,2 

1,163 
0,578 
0,788 
0,906 
1,043 
0^51 
0,757 

0,045 
0,024 
0,043 
0,047 
0,038 
0,032 
0,023 

94,47 

62,5 

94,47 

76,39 

88,99 

94,88 

5,53 
37,5 

5,53 
23,61 
11,01 

5,12 
100 

2,415 

2,825 
1,574 
1,742 

2,078 
0,768 
:  3,133 

0,164 
0,120 
0,089 
0,074 
0,076 
0,071 
0,093 

Der  Eiofluss  des  genossenen  Wassers  auf  die  Grtifse  der  Gal- 
lenabscbeidung  zeigt  sich  in  Nassk's  Versuchen  in  der  Weise,  dass 
sein  Hund  bei  Aufnahme  von  unbestimmt  Tie]  Brod  und  Kartoffeln 
mit  Wasser  in  24  Stunden  auf  lh*r  ungefähr  18*r,00  Galle  mit 
0*r  ,655  festen  Bestandteilen  entleerte,  nach  dem  Genuss  von  87*r.S 
Brod  auf  lk«r-  Thier,  und  wenig  Wasser  in  derselben  Zeit  ll*r.20 
Galle  mit  0«r  ,505  festen  Theilen. 

In  einem  zweiten  Versuche  gab  die  Hündin  auf  fhgr  Thier  In  1  Stunde 
In  einer  Nacht  0s«\44  Galle  mit  Our  ,0145  (3,3%)  fesleu  Rückstand  ab,  Im 
Vormlttrg  nach  Aufnahme  von  47«r-  Brod,  eben  so  viel  Kartoffeln  und  I55?r 
Wasser  auf  lkgr.  Körpergewicht  0«r,74  Galle  mit  0«r,0159  (2,15%)  festen 
Theilen  aus,  am  Nachmittag  nach  dem  Genüsse  von  47*«'.  Brod,  47?r  Kartof- 
feln und  117g«*.  Wasser  O«' ,72  Galle  mit  Og'  0168  (2,34%)  festen  Stoffen, 
nachts  nach  Kinnahme  von  47g«"  Brod,  90g«*-  Kartoffeln  und  117?r-  Wasser 
0*r-,57  Galle  mit  0,0092  (2,5%)  festen  Bestandtheilen  und  am  folgenden  Tag 
0*«"  , 43  Galle  mit  0,0105  (2,45%)  trockenem  Rückstand. 


Nach  Biddrb  u.  Schmidt  lieferte 


Der  Hund  I  nüch- 

nach Aufnahme 

in  V4 

tern. 

von 

Stt. 

Stt. 

Galle. 

Rückst. 

Rindfleisch. 

Wasser. 

Galle. 

Rückst 

4 

1,558 

0,040 

185 

4 

5,165 

0,143 

2 

1,009 

0,028 

60 

2 

2,217 

0,062 

4 

2ym 

0,085 
0,103 

25 

185 

4 

4,030 

0,117 
0,138 

4 

2,109 

140 

140 

4 

4,105 

2 

0,397 

0,046 

160 

\l 

2,073 
2^14 

0,153 
0,129 

4 

2,001 

0,217 

185 

4 

2,883 

0,135 
0,100 
0,058 

2 

0,740 

0,061 

200 

\\ 

1,486 
1,442 
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in  y4 

Stt. 

Der  Hund  III  nüch- 
tern. 

Nach  Auf- 
nahme 

von 
Wasser. 

In  H 
SU. 

Galle. 

Rückst. 

Galle, 

Rückst. 

4 

t 

2 
4 

6,060 
1,369 

6,210 
4,253 
3,658 

030t 
0,210 

0,229 
0,176 
0322 

gr. 

160 
200 
280 

220 

400 

4 

4 
4 

Ii 

4 

6,110 
5,537 
7,060 
4,196 
4368 
6,183 

0,259 
0,286 
0,714 
0,141 
0,137 
0,307 

Nach  einer  Fütterung  von  150«r.  Fleisch  zeigte  sich  durch  die  Aufnahme 
von  138  CC.  Waaser  die  von  Arnolds  Hund  aecernlrte  Galleninenge  tn  der 
1.  Stunde  vermehrt  um  0«r-,234,  In  der  2.  um  weitere  0?r*,527,  In  der  3.  hatte 
rtne  Abnahme  von  0gr>332  statt,  In  der  4.  St.  war  die  Gallenmenge  wieder 
der  Gallenmenge  vor  der  Wasseraufoahme  ziemlich  gleich.  Nach  einer  Fütte- 
rung von  156*«-.  Brod  stieg  die  Gallenmenge  durch  die  Aufoahme  von  200  CC. 
Wasser  in  der  1.  St.  um  Ogr  ,455  und  sank  In  der  2.  St.  wieder  unter  den 
stand,  den  sie  vor  der  Wasseraufnahme  hatte. 

Nassr's  Hündin  secernlrte  bei  einem  zu  gleichen  Thellen  aus  Brod  und 
Kartoffeln  bestehenden  Futter  und  nach  Aufnahme  von  etwa  2%'-  kohlensaurem 
Satron  In  24  Stunden  auf  l*ar  Körpergewicht  loV-,09  Galle  mit  (3,557%) 
Pf',342  trockenem  Ruckstand,  wlhrend  sie  bei  etwas  mehr  als  %  desselben 
Falters  ohne  Aufnahme  des  Salzes  In  derselben  Zelt  l9*r-,26  Galle  mit  (2,30°.  0) 
t'Sr,434  festen  Bestandteilen  entleerte. 

Erhielt  das  Thier  bei  demselben  Futter  wie  während  des  Gebrauchs  von 
kohlensaurem  Natron  statt  dessen  etwa  l*v.  Calomel^  so  gab  es  In  24  Stunden 
auf  lkgr.  Korpergewicht  23?' ,88  Galle  mit  (2,048%)  0^  ,493  festen  Thellen  aus. 

Bidder  u.  Schmidt  haben  sich  überzeugt,  dass  die  Gallenblase 
erst  2y2—  3  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  entleert  wird. 

Cl.  BERttAKD  (Leg.  de  phys  expe'r.  Paris  1856,  II,  p.  429)  erklärt  sich  den 

Einfluss  der  Galle  In  den  Darm  bei  dem  Eintritt  des  Mageninhalts  in 
das  Duodenum  durch  Annahme  eines  Ton  der  Säure  des  Chyraus  auf 
die  Mündungsstelle  des  Gallenganges  ausgeübten  Reizes,  weil  er  nach 
Befeuchten  der  Oeffnung  des  ductus  choledochus  mit  Essigsäure  reich- 
lichen Erguss  der  Galle  beobachtete,  nach  dem  Betupfen  desselben 
mit  eioer  alkalischen  Flüssigkeit  (kohlensaurem  Natron)  ein  Ausfllefsen 
des  Secrets  nicht  wahrnahm. 

Die  Erfahrungen  von  Binnen  u.  Schmiut  gestatten  jedoch  nicht  die  An- 
nahme, dass  sich  alle  In  den  Verdauungspausen  abgeschiedene  Galle  In  der 
Blase  ansammle;  denn  während  die  Gallenblase  einer  ausgewachsenen  Katze 
etwa  3fr  Galle  fassen  kann,  secernlrt  dieses  Thier  in  24  Stuuden  30sr — 32; 
ein  Kaninchen  von  lk?r-  Körpergewicht  scheidet  In  1  Stunde  7&r»  Galle  aus, 
während  die  Gallenblase  höchstens  nur  0tfr-,4ti9  aufzunehmen  Im  Stande  Ist* 

Verwendung  der  Galle.  Zur  Erörterung  der  Frage,  ob  die 
Galle  eine  für  die  Erhaltung  des  Organismus  wesentliche  Verrichtung 
habe,  legten  Schwaiw  {Müllers  Jrch.t  1844,  p.  127  ff.)  und  Blop>dlot 

(Essai  sur  les  fonetions  du  foie  et  de  ses  annexes.  Paris  1846,  und  Inutiliti 
de  la  bile  dans  la  digesUon  proprement  dite.  Paris  et  Nancy  1851)  Hunden 

Gallenblasenfisteln  an,  und  fanden,  dass  die  Thiere  bald  den  Abfluss 
der  Galle  ertrugen,  bald  während  der  Entziehung  des  Secrets  unter 
den  Erscheinungen  der  Inauition  erlagen.  Nasse  machte  nun  auf  den 
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Umstand  aufmerksam,  dass  Gallenfistelhunde  sehr  gefräfsig  sind  und 
durch  die  neuesten  zahlreichen  Versuche  verschiedener  Autoren  wurde 
festgestellt,  dass  die  Thiere  lange  Zeit  den  gänzlichen  Verlust  der 
Galle  ertragen,  wenn  ihnen  grofse  Nahrungsmengen  gereicht  werden. 
ßioDER  u.  Schmidt  beobachteten ,  dass  gesunde  Hunde  bei  Aufnahme 
von  täglich  200sr — 250*r-  Fleisch  nicht  an  Körpergewicht  verloren, 
bei  derselben  Quantität  Nahrung  aber  nach  der  Anlegung  von  Gallen- 
fisteln verhungerten. 

Der  Im  Mittel  5kgr,464  schwere  Hund  Scbki.lbachs  hatte  vor  der  Ope- 
ration an  täglich  200g r-  300  Fleisch  genug,  rousste  aber  nach  derselben  lo 
24  Stunden  durchschnittlich  5G0«r-  Fletsch  oder  240gr-  Brod  bekommen,  wenn 
er  nicht  an  Gewicht  abnehmen  sollte.  Arnolds  Hund  bedurfte  täglich  750** 
Fleisch  oder470rr  Brod;  ein  anderer  ziemlich  gleich  schwerer  gesunder (7^,5) 
450i>'r-  Fleisch  oder  280sr-  Brod.  Der  Fistelhund  verzehrte  also  täglich  auf  \*&T 
Körpergewicht  96gr*,8  Fleisch  oder  60c  ,b'  Brod ,  der  gesunde  ÖO^-  Fleisch  oder 
37gr >33  Brod.  A.  Köi.likr*  ii.  H.  Müller  (p.  33—42)  stellten  Parallelunter- 
suchungen  hu  drei  noch  Im  Wachsen  begriffenen  Hunden  an,  welche  von  der- 
selben Mutter  geworren  worden  waren,  von  denen  ein  Fistelhund  und  ein 
zwei  Monate  lang  icterischer  derselben,  ein  gesunder  aber  einer  stärkeren 
Race  angehörte.    Die  Thiere  wogen: 


Icterischer  H. 

Fistelhund. 

Gesunder  H. 

kgr.  Verbftltn.d. 
Kdrperjfcw 

4,025) 

1:1 

4,025 

4,138jl  :  1,028 

kg  f.  Verhiltn.d. 
Kurpcrgew. 

4,200) 

1  :  1,035 

4,352 

4,515  1  :  1,075 

kgr.  Verhfilln.dl 
Körpergew.  1 

4,690)            nach  verschiedener  Kost« 

t  :  1,006 

4,732  nach  5täglg.  Fütterung  mit  Vs  Ihres 
)              Körpergewichts  an  Ochsenaiageo. 

4,834/1  :  1,030  nach  3täg.  Fütterung  mltgröfserea 
)             proportional.  Mengen  Ochsenroag. 

4,200; 

4,334 
4,506 

1  :  1,031 
1  :  1,039 

4,383)  |4,737) 

1  :  0,998         1  :  1,078 
4,375  '5,110 

4,505 jl  :  I,02»|5,a37|l  :  1,044 

zu  Anfang  des  Versuchs. 

nach  9tig.  Fütt.  mit  560gr-  (roh  pe- 
w'°g-i  gekocht  verabr.)  Fleisches. 

nach  3tfig.  Fütt.  mit  840gf-  (roh  ge- 
w©Km  gekocht  verabr.)  Fleisch«. 

4,334| 
4,715' 

1  :  1,085 

5,110 
5,713! 

1  :  1,117 

zu  Anfang  des  Versuchs. 
nach7täg.  Fütter,  mit  840«r-  Fleisch. 

Dieselben  Autoren  (p.  42 — 51)  beobachteten  auch,  dass  ein  Theil  ihrer  Fistel- 
bunde an  perforlrenden  Geschwüren,  die  im  Duodenum  dicht  am  Pylorus  safsen, 
sowie  an  Verdickung  und  Incrustatloo  der  Unterleibsarterlen  litten.  Lkbkht 
beobachtete  bei  mehreren,  nicht  mit  Galleoblasenfisteln  versehenen,  Hunden 
tiefe  Geschwüre  Im  Dann  und  Duodenum  (Virchow,  Pathot.  u  Therapie.  Ge- 
fäfskrankheiteny  p.  89). 

Um  zu  erfahren,  ob  und  wie  viel  Galle  Im  Darme  resorblrt  werde,  un- 
tersuchte Schkllbach  bei  einem  8kgr-  schweren  Hunde  die  Ffices  während 
einer  5täglgen  Fleischdlat.  Das  Thier  entleerte  iunerhalb  dieser  Zeit  97gr  ,300 
Koth  mit  40gr  ,980  festen  Bestandthellen,  deren  Alkoholextract  lgr-,993  betrug. 
An  Aether  gab  der  Alkoholextract  lgr  J31  fettiger  Substanz  ab,  in  der  sich 
durch  die  Pettenkofersche  Probe  Gallenbestandtheile  nachweisen  liefsen;  der 
Rest  des  In  Aether  unlöslichen  Alkoholextracts  betrug  also  0Kr-,862  und  bestand 
aus  einer  gelblichen ,  harzigen  Masse.  Aus  den  mit  Alkohol  erschöpften  Fäces 
wurde  das  übrige  Fett  mit  Aether  extrablrt,  der  Rückstand  mit  verdünnter 
Salzsäure  dlgerlrt,  und  dann  mit  kochendem  Alkohol  ausgezogen,  wodurch 
lgr,3ll  In  Aether  lösliches  Fett  und  2««*-,il7  In  Aether  unlösliche,  dunkel 
gefärbte  Substanz  erhalten  wurde,  die  in  Kall  leicht  löslich  war,  Stickstoff 
enthielt,  aber  die  GaHensäurereactioa  nicht  gab.  Das  In  Aether  lösliche,  gallen- 
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säurehaltige  Fett  wird  als  unbedeutend  ignorlrt.  Der  In  Aether  unlösliche 
Taell  des  ersten  Alkoholextracts  enthielt  0,88  % ,  auf  40gr  ,98  Fäces  berechnet 
3r,80  schwefelhaltige  organische  Substanz,  der  zweite  5er  ,77  derselben,  die 
aber  wohl  eher  Zersetzungsproduct  der  Albuminate,  als  die  der  Gallenstoffe 
»ein  mögen.  Nimmt  man  nun  an,  dass  lkgr-  Hund  in  24  Stunden  0gf-,9  trock- 
ner  Galle  secernirt ,  so  würde  bei  dem  Hund  in  5  Tagen  36«r-,0  trpckner  Galle 
ia  den  Darm  geflossen  sein,  also  mindestens  26«r-  mehr  fester  Substanz,  als 
?on  derselben  wieder  mit  den  Ffices  entleert  wurde.  Lehmann  (II,  p.  85) 
kooate  weder  Im  Chylus  noch  Im  Pfortaderblut  Gallen  Stoffe  nachweisen. 

Bedeutung  der  Calle  für  den  Verdauungsprocess  und 

die  Chylification. 

Nach  der  von  Boerhave  ausgesprochenen,  durch  de  la  Boe  Syl- 
nus  verbreiteten  Ansicht  soll  die  Galle  durch  ihr  Alkali  zur  Sättigung 
der  Säuren  des  Chyraus  beitragen.  Eine  unmittelbare  Tilgung  der 
freien  Säure  des  Darminhalts  durch  die  Galle  findet  allerdings  nicht 
statt ,  wohl  aber  scheint  das  Alkali  des  Secrets  die  stärkeren  Säuren 
des  Speisebreies  (Chlorwasserstoff-  und  Milchsäure)  zu  binden,  wo- 
durch zugleich  die  durch  diesen  Austausch  ausgeschiedenen  Gallen- 
säuren zur  Umwandlung  in  die  einfacheren,  von  ihren  Paarlingen 
befreiten  unlöslichen  und  in  Dylysin  geschickt  gemacht  werden  (Leh- 
mann, P.  69). 

PROUT,  PLATKER  (Natur  u.  Nutzen  der  Galle.  Heidelberg  1845,  p.  124), 
HC>EFELD  {Chemie  und  Medicin.  Berlin  1841,  p.  105),  V.  GoRUP-BesANEZ 
[Untersuchungen  über  die  Galle.  Erlangen  1846,  p.  47  u.  49)  haben  der  Galle 

ein  Auflösungsvermögen  für  die  Proteinsubstanzen  zugeschrieben. 
Plataer  gibt  an,  dass  bilinsaures  Natron  eine,  wiewohl  sehr  geringe, 
auflösende  Wirkung  auf  locker  geronnenen  Eiweifsstoff,  Faserstoff 
und  Käsestoff  zeige.  Hüaefeld  kam  zu  dem  Resultate,  dass  die  Hüllen 
der  Blutzellen,  Faserstoff,  rohes  und  gekochtes  Fleisch,  vor  Allem 
geronnenes  Casein  von  schleimfreier  Galle  aufgelöst  werde,  was  Simoh 
{Med  chem.  Berlin  1842.  Ii,  p.  24)  für  Menschen-,  Kalbs-,  Schlei-  und 
Froschblut  (mit  frischer  Galle  und  Bilin),  v.  Gorup-Besakez  für  das 
Casein  bestätigen  zu  müssen  glaubt.  Dass  die  schleimfreie  Galle  die 
Blutzellen  auflöse,  geben  Bidder  u.  Schmidt  (p.  219)  allerdigns  zu, 
sprechen  aber  der  Galle  in  ihrer  unveränderten  natürlichen  Zusam- 
mensetzung eine  derartige  Einwirkung  ab.  Nach  Th.  v.  Dusch  {Onter- 

svehungen  und  Exjterimente  als  Beitrag  zur  Pathogenose  des  Icterus  etc. 
Heidelberger  Habllltallonaachrift.  Leipzig  1854.  p.  11-16)  werden  Blutzellen 

tod  einem  gleichen  Volumen  frischer  Galle  aufgelöst  ,  vollständiger 
von  der  gleichen  Menge  Wasser;  In  wenig  Galle  erscheinen  die  Blut- 
zellen kleiner  und  kugelig,  in  demselben  Volumen  Wasser  unverän- 
dert. Trocknes  glykocholsaures  Natron ,  noch  besser  taurocholsaures, 
Itet  die  Menschenblutzellen  und  die  Zellen  und  Kerne  des  Ochsen- 
blutes so  vollständig  auf,  dass  durch  zugesetzte  Iodtinctur  keine 
Zelle  mehr  nachzuweisen  ist  Auch  Eiterzellen  wurden  bis  auf  amor- 
phes Gerinnsel  zerstört.  Trocknes  cholsaures  Natron  und  fast  bis 
zur  Trockne  verdampfter  Wdngeistextxact  aus  Ochsengalle  löste  Men- 
scheublutzellen  auf,  während  Taurlnkrvstalle  nur  eine  Schrumpfung 
demselben  bewirkten.  Auch  die  Leberzellen  (p.  36,  37)  erblassen 
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und  lösen  sich  In  concentrirter  Lösung  Ton  glylcocbolsaurera  Natron 
und  In  filtrlrter  Ochsengalle.  Henle  {Allgemeine  Anatomie,  p.  430)  da- 
gegen sah,  dass  die  Froschblut  Zeilen  sich  kaum  In  einer  Flüssig- 
keit so  gut  erhalten,  als  in  frischer  Ocbsengalle,  während  Yalertm 
(Physiologie,  I,  p.335)  schnelle  Auflösung  geronnenen  Froschblutes  durch 
Galle  bei  gewöhnlicher  Temperatur  beobachtete.  Derselbe  fand  auch, 
dass  coagulirtes  Eiweifs,  rohes  Pferdefleisch  und  gekochtes  Rindfleisch 
von  Ochsen-,  Menschen-  und  Schweinegalle  in  einigen  Stunden  nicbt 
aufgelöst  werde,  dass  aber  Stückchen  Käse  durch  Digestion  mit  Galle 
viel  weicher,  frisch  niedergeschlagener  Käse  sogar  einmal  zu  einer 
klaren  Flüssigkeit  aufgelöst  wurde.  Er  schreibt  die  Wirkung  der 
Galle  dem  durch  Zersetzung  des  Bilins  entstandenen  Ammoniak  zu. 
Endlich  haben  Bidder  u.  Schmidt  (p.  219,  220)  Käse  mit  Wasser  oder 
roher  Galle  oder  gallensaurem  Natron  20  Stunden  lang  bei  38°  C. 
digerirt,  und  bei  sämmtlicben  Portionen  ein  Zerfallen  des  Käses  wahr- 
genommen, zugleich  aber  auch  keinen  Unterschied  in  der  Menge  des 
aufgelösten  Käses,  der  zu  Gunsten  des  Auflösuugsvermögens  der  Galle 
spräche.  Dieselben  Autoren  (p.  220),  sowie  Amoi.d  (p.  24)  machen 
ausdrücklich  darauf  aufmerksam ,  dass  sich  in  den  Excrementen  reich- 
lich mit  Fleisch  gefütterter  Fistelhunde  mit  dem  Mikroskop  kein  un- 
verdautes Fleisch  entdecken  lasse.  Ein  von  Bidder  u.  Schmidt  (p.  221) 
beobachteter  operirter  Hund,  der  an  dem  Auflecken  der  Galle  ver- 
hindert wurde,  erhielt  In  5  Tagen  806?r,b  fesler  animalischer  Sub- 
stanz (Leber  und  Lunge)  zur  Nahrung,  und  zwar  in  diesen  69«i«r,2 
Albuminate  und  Salze  und  113*r-,6  Fett;  die  wahrend  dieser  Zeit  ent- 
leerten Excremente  betrugen  trocken  124*r  und  bestanden  aus  72*r,2 
fetten  Substanzen  und  aus  5 1  *r  ,8  andern  organischen  Materien  und 
anorganischen  Stoffen.  Es  wären  somit  trotz  des  Abflusses  der  Galle 
vom  Darm  die  in  der  Nahrung  enthalten  gewesenen  Albuminate  bis 
auf  geringe  Spuren  im  Yerdauungsextract  verschwunden. 

Pi.atnkr  [Müller*  Arch. ,  1845,  p.  346)  beobachtete,  dass  verdautes 
Hühoeretweifs  durch  Galle  präclpiilrt  wird,  so  wie  dass  mit  Galle  versetzter 
Magensaft  nicht  verdaut.  Seine  künstliche  VerdauungsOüssIgkelt  wurde  nur, 
wenn  sie  sauer  war ,  nicht  wenn  er  sie  mit  kohlensaurem  Natron  neutrallslrt 
hatte,  durch  Galle  gefällt,  während  Galle  durch  Salzsäure  nicht  verändert 
wurde.  Der  Niederschlag  des  küostllchen  Magensaftes  war  In  Wasser  unlös- 
lich, liefs  beim  Verbrennen  eine  nicht  alkalische  Asche  zurück,  wurde  von 
'  kohlensaurem  Natron  und  von  Essigsäure  leicht  gelöst  und  gab  mit  Zucker 
und  Schwefelsäure  die  Reactlon  auf  Gallensäuren.  Das  Fllirat  mit  Essigsäure 
versetzten  Hühnerelwelfses  wurde  von  Galle  ebenfalls  präclpltirt,  der  Nieder- 
schlag war  In  Säuren  nicht,  In  Ammoniak  zum  Thell,  in  kohlensaurem  Kall 
wenig  löslich  Eine  ähnliche  Ausscheidung  fand  statt,  wenn  zu  dem  mit 
Galle  vermengten  Hühnerelweifs  Essigsäure  gebracht  oder  Kohlensäure  geleitet 
wurde.  Verdautes  Eiweifs  und  verdauter  Blutkuchen  verhielten  sich  gegen  Galle 
wie  der  künstliche  Magensaft.  Dass  6alle  den  filtrlrten  Magensaft  eines  Albu- 
minate verdauenden  Hundes  niederschlägt,  fand  auch  Cl.  Bernard  (Lef.de 
physioL  exptr.  Paris  1856.  II,  p.  422);  aus  dem  Umstand,  dass  die  vom  Prä- 
clpltat  abfiltrlrte  Flüssigkeit  auch  angesäuert  nicht  mehr  verdaut,  schliefst  er, 
dass  auch  das  Pepsin  als  unlöslich  mit  ausgeschieden  worden  sei. 

Cl.  Bernard  nennt  wegen  der  erwähnten  Eigenschaft  der  Galle 
die  Wirkung  derselben  eine  antiseptische.  Mit  dieser  Ansicht  schei- 
nen die  Beobachtungen  von  Bidder  u.  Schmidt  und  Abäold,  nach  denen 
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die  Excremente  der  Fistelhunde  nach  Fütterung  mit  Fleisch  einen 
unerträglich  fauligen  Geruch  entwickeln,  Übereinzustimmen.  Dass  die 
Fäces  bei  Abschluss  der  Galle  vom  Darm  in  derselben  Weise  verändert 
werden,  geben  ebenfalls  Valemin  (jfytjaf.,  f,  p.  370)  und  Hoffmann 
UM«™  Ar  eh.,  vi,  p  137)  Frerichs  fand  in  solchem  Koth  sogar 
den  mit  Salpetersäure  eine  rosenrothe  Färbung  gebenden  Stoff,  den 
Bopp  unter  den  Fäulnissproducten  der  Albuminate  entdeckt  hat.  Letz- 
tere Eigenschaft  fand  indess  L.  WEHSARG  (Mikroskop,  u.  ehem.  Unter», 
der  Facti  gesunder  erwachsener  Menschen.    Inauguralabb.  Glefsen  1853) 

auch  bei  normalem  menschlichen  Koth. 

Nach  Proit's  Vorgang  glaubte  Scherer  [Ann.  d.  ehem.  u.  Pharm., 
xl,  p.  9,  10)  die  Umwandlung  verdauter  Proteinkörper  unter  dem  Ein- 
floss  der  Galle  in  coagulirbares  Eiweifs  annehmen  zu  mtlssen.  In 
Vasensaft  aufgelöster  Kleber  und  gekochtes  Ochsenfleiscb  wurde  mit 
frischer  Kalbsgalle  in  ein  ausgewaschenes  Stück  Duodenum  vom  Kalbe 
eingebunden  und  in  destillirtes  Wasser  gelegt;  nach  einiger  Zeit  fand 
sich  durch  Hitze  gerinnendes  Eiweifs  in  dem  den  Darm  umgebenden 
Wasser.  Yai.estin  bemerkt  hierbei ,  dass  wohl  etwas  Albumin  aus 
der  Wand  des  Darms  könne  ausgezogen  worden  sein.  Auf  seine  eigne 
Beobachtung,  dass  Chymusfillrate  durch  Galle  bisweilen  in  der  Hitze 
coagulirbar  werden,  legt  Frerichs  (Wörterb.  d.  Phvsioi.,  in,  l,  Art.  Ver- 
rfauoBg,  p.  836)  selbst  wenig  Gewicht.  Aus  Albumin-,  Fibrin-  und 
Caseinpepton  konnte  Lehmann  (p.  71)  weder  durch  Galle  noch  durch 
andere  Mittel  einen  durch  Hitze  coagulirbaren  Stoff  darstellen.  Die 
durch  Kochen  gerinnende  Materie  (Frerichs)  könne  möglicher  Weise 
aus  dem  Chymus  noch  nicht  entferntes  Eiweifs  gewesen  sein  oder 
die  Trübung  der  gemengten  Flüssigkeit  könne  ihren  Grund  in  gegen- 
seitiger Zersetzung  einzelner  Körper  gehabt  haben. 

Als  eine  Einwirkung  der  Galle  auf  die  Fette  behauptete  Haller 

\  Umenta  phyxiotogiae  corp.  hum.  Lugd.  Bat.  1764.  VI,  p.  549,  550)  die  Ver- 
seifung derselben.  Lelret  u.  Lassaighe  (Rech,  phgsioi.  et  chim.  pour 
»Trtr  a  rhist.  de  ia  dig.  Paris  1825)  glaubten  a us  ihren  Versuchen  mit 
Fleischstücken,  welche  sie  mit  Galle  Übergossen,  dasselbe  schliefsen 

ZU  dürfen.  TlEDEMAN»  U.  Gmeli*  (Verdauung  nach  Versuchen,  1826),  EberlB 
i^tfüologie  der  Verdauung.  Würzburg  1634)  und  FRERICHS  (Handwörter- 

*«•*«•.  Physuti.,  Iii,  i,  Art.  VerdauuoR,  P.  1834)  erhielten  dieser  Ansicht 
widersprechende  Versuche.  Auch  Lenz  (p.  23  u.  p.  199)  konnte  eine 
Verseifung  der  Fette  durch  Galle  nicht  nachweisen.  Gehackter  Muskel, 
Schweinefett,  Talg,  Speck  verloren  während  24stündiger  Digestion  bei 
35°  C.  mit  Galle  nicht  mehr  oder  sogar  weniger  feste  Substanz  als  bei 
der  Digestion  mit  Wasser,  wohl  aber  bildete  Galle  mit  Fettsäure  (aus 
OliTeo«)  eine  Seife.  Eine  Zerlegung  der  Fette  in  Säuren  und  Gly- 
zerin innerhalb  des  Darms  dürfte  aber  durch  die  Säure  des  Magen- 
saftes verhindert  werden.  Dass  taurocholsaures  Natron  die  Eigen- 
schaft besitzt,  Fette  zu  lösen,  ist  von  Strecker  (a.  a.  0.),  ebenso  das 
Vermögen  der  Galle,  Fette  zu  emulsioniren ,  von  Lenz  nachgewiesen 

erteil.  BeüNARD's  Resultate  (Arch.  gen.  de  mtd.,  Jaor.  1849  j  Ann.  de 

et  de  php*. ,  Avrti  1850)  stimmen  wohl  desshalb  mit  den  von  Lenz 
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erlangten  nicht,  weil  Bernard  zu  seinen  Untersuchungen  zu  wenig 
GaJIe  verwendete. 

BoüiSiGNAULT  {Ann.  de  Chim.  et  de  Phps.,  3.  Ser.,  XIX,  p.  117 — 125  u. 
XXV,  p.  730 — 733)  hatte  gefunden,  dass  Enten  bei  dem  fettreichsten  Futter 
jeder  Art  in  24  Stunden  nicht  mehr  als  19^,2  (in  1  St.  0?r  ,8)  Fett  aufneh- 
men. Von  Lkktj  (p.  67,  68)  wurden  ähnliche  Versuche  an  Katzen  angestellt, 
denen  Fett  (Speck,  Butter,  Ochsenfett)  mit  Fleisch  oder  ohne  dasselbe  in  so 
grofsen  Mengen  gereicht  oder  rein  (Butter)  In  den  Magen  gespritzt  wurde, 
dass  Diarrhoe  eintrat.  Der  Fettgehalt  der  Nahrung  und  der  Facta  wurde  der 
bei  100°  C.  getrocknete  Aetherextract  gleichgesetzt,  als  constantes  Gewicht  der 
Thlere  das  arithmetische  Mittel  der  Körpergewichte  vor  und  nach  dem  Ver- 
such angenommen  und  die  Excremente  noch  60  Stunden  nach  der  letzten  In- 
jection  gesammelt.  Es  ergab  sich  in  den  mit  7  erwachsenen  gesunden  Katzen 
angestellten,  durchnlttllch  87  Stunden  (9—192)  fortgesetzten  Versuchen,  dass 
lh*r.  Thier  in  I  St.  Im  Mittel  0g%67  (GV-,56— 0er>84)  Fett  resorbirte,  2  junge 
Katzen  in  72  und  96  St.  auf  l^gr.  in  1  St.  0«r-,92.  Dagegen  nahm  1  Katze, 
deren  Gallengaug  längere  Zelt  unterbunden  war,  innerhalb  48  St,  auf  lk*r- 
Thier  In  1  St.  nur  Our-,  14  Fett  auf.  Wahrend  nach  Schbllbach  ein  8**r. 
schwerer  gesunder  Hund,  der  in  5  Tagen  460g''-  Fett  verzehrte,  in  1  St.  auf 
Ikgr.  0gr,46  Fett  aufnahm,  resorbirte  ein  im  Mittel  5>W-,5  wiegender  Fistel- 
hund, welcher  am  Auflecken  der  6alle  durch  eine  über  den  Kopf  gezogene 
kappe  verhindert  wurde,  in  8  Tagen  bei  180gr.  Fett  auf  l*gr.  In  1  St.  nur 
0?r  ,09,  Innerhalb  5  Tagen  bei  113er  Fett  0gr  ,06,  ein  von  Lknz  beobachteter 
Fistelhund  und  von  4kgr.,477  Körpergewicht  binnen  6  Tagen  von  182*r  ,7  Speck 
und  Butter  In  1  St.  auf  lk8r-  nur  0ßr ,21  Fett.  Blondlot's  Erfahrung,  nach 
der  in  den  Excrententen  mit  einer  Gallenfistel  versehenen  Hündin,  deren  duct. 
rholedorhus  selbst  nach  5  Jahren  noch  geschlossen  war  (Jnutüite  de  fa  büe  etc. 
Paris  et  Nancy  1851.  p.  12),  selbst  bei  sehr  fettreicher  Kost  kaum  Spuren  von 
Fett  enthalten  waren,  lassen  Zweifel  an  der  Exactheit  der  betreffenden  Unter- 
suchungen aufkommen. 

Während  auf  die  angeführte  Weise  die  Bedeutung  der  Galle  fllr 
die  Resorption  des  Fettes  iodirect  nachgewiesen  worden  war,  ver- 
suchte man  dasselbe  auch  auf  directem  Wege  darzuthuu.  Brodie 

(Quarlerly  Joum.  of  seience  and  arU.  Jan.  1823),  sowie  TlEDEMANN  U. 
(iMKLIN  {Die  Verdauung  nach  Vers.,  II,  p.  24—48)  Überzeugten  sich,  dass 

die  Chylusgefafse  nach  Unterbindung  des  Gallenganges  trotz  fettreicher 
Nahrung  eine  farblose,  durchsichtige,  folglich  fettarme  Flüssigkeit  ent- 
hielten ,  Während  Mag  bis  DIE  (Precis  elementaire  de  physiol.  Paris  1825. 
n,  p.  117,  118)  und  unter  26  Fällen  2ma]  bei  Katzen  Lbmz  (p.  58,  59) 
unter  gleichen  Umständen  einen  milch weifsen  Chylus  beobachtet  hatten. 
Ki oder  u.  Schmidt  stellten  zur  Erledigung  dieser  Frage  vergleichende 
Analysen  des  aus  dem  duetus  thor oticus  entlehnten  Chylus  Ton  ge- 
sunden und  mit  Gallenfisteln  versehenen  Hunden  an  (p.  226,  227). 
In  dem  Chylus  eines  Fistelhundes  fanden  sie  neben  nahezu  normalen 
Mengen  der  sonstigen  Bestandtheile  0,190%  freies  Fett  und  0,113 
gebundene  Fettsäuren  (Scheli.bach) ,  bei  einem  zweiten  0,834%  mit 
andern  organischen  Substanzen  vermengte  Fettsäuren,  bei  einem  ge- 
sunden, 8  Stuuden  vor  dem  Tode  mit  Fleisch  gefütterten  Hunde  3,244% 
Fett  und  0,058  an  Akali  gebundene  Fettsäuren. 

Stärkmebl  wird  auch  bei  vollständiger  Elimination  der  Galle  aas 
dem  Körper  eben  so  vollkommen,  wie  im  Normalzustande,  verdaut 

(Brosen  u.  Schmidt,  p.  222;  Arnold,  p.  15,  24). 

Nach  der  Digestion  der  Galle  mit  Zucker  fand  H.  Meckel  In  dem  Gemenge 
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der  6alle,  Zucker  tu  Fett  zu  verwandeln.  Seine  Meinung  wurde  von  ver- 
schiedenen Seiten  widerlegt.  Die  Vermehrung  des  Aethereitnicts  erklärt  sich 
dadurch,  dass  durch  den  Zucker  die  Bildung  der  in  Aether  nicht  unlöslichen 
«Icksiofflosen  Gallensäuren  beschleunigt  wird  (Lbhmakn). 

Nach  LEHMANNS  Analysen  QBer.  der  kön.  sächs.  Ges.  d.  Wissensch,  %u 

Uiyxiff,  1855,  p.  101)  enthält  das  Pforladerblut  stets  mehr  Wasser  als 
das  der  Lebervenen  (79,286  %  und  71,918  %).  Das  mit  der  Galle 
dem  Darm  zugeführte  Wasser  muss,  je  mehr  die  Gallenbestand theüe  in 
Berührung  mit  den  fngestis  unlöslich  werden ,  um  so  rascher  wieder 
resorbirt  und  aufs  Neue  dem  Verdauungscanal  zugeführt  werden.  Dass 
%  auf  diese  Weise  der  Darminhalt  allmälig  ausgelaugt  werden  müsse, 
liegt  auf  der  Hand  (Lehmann). 

Bildung  der  Galle.  Die  histologische  Verschiedenheit  der  Leber 
und  der  Niere,  der  Umstand,  dass  die  feinsten  Blutgefäfse  der  Leber 
(tenae  lobulares)  von  den  die  Galle  ausführenden  feinsten  Canälen 
durch  eine  dichte  Lage  ziemlich  grofser  Zellen  getrennt  sind,  welche 
aus  dem  Blut  austretende  Stoffe  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Gallen- 
eäoge  passiren  müssen,  lassen  schon  vermuthen,  dass  die  Leber  das 
y&tbereitende,  nicht  secernirende  Organ  sei.  Auch  der  Inhalt  der 
Leberzellen  deutet  auf  eine  Verarbeitung  des  aus  dem  Blute  resor- 
birten  Materials  bin ,  die  auf  einander  folgenden  Farben  Veränderungen, 
welche  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  im  Gallenfarbstoff  auftreten, 
werden  beim  Farbstoffe  der  Leberzellen  nicht  wahrgenommen  (üondrrs, 
Physiologie  des  Menschen.  Leipzig  1856.  i ,  p.  238) ;  die  in  den  Zellen  be- 
findlichen Fetttröpfchen  müssen  nothwendig  daselbst  eine  Metamor- 
phose erleiden ,  da  die  Galle  im  Ganzen  nur  wenig  freies  Fett  ent- 
hält (Libman n  ,  p.  75).  Jedenfalls  sprechen  für  die  Annahme  eines 
Stoflumsatzes  in  der  Leber  die  von  Lehmann  (p.  75)  über  die  Verän- 
derung der  Leberzellen  während  der  Verdauung  angestellten  Beob- 
achtungen und  andere  vou  Meckel  (Müllers  Arch.,  1846)  und  Lkidy 

{Jmeric.  Joum.  of  the  med.  Science.  Jan.  1848)  hervorgehobene  histolo- 
gische Verhältnisse.  Jedenfalls  deutet  die  effectiv  nachgewiesene  Bil- 
dung von  Zucker  in  der  Leber  und  die  ebenda  stattfindende  Verjün- 
gung der  Blutzellen  auf  einen  in  diesem  Organ  vor  sich  gehenden 
nicht  unbedeutenden  Stoffwechsel.  Die  Annahme,  dass  aus  dem  Blut 
die  Muttersubstanzen  der  Galle  in  die  Leberzellen  transsudiren,  hat 
an  sieb  nichts  Widersprechendes,  wenn  man  bedenkt,  wie  langsam 
der  ßlutstrom  in  den  Lebercapillaren  sein  muss,  in  welche  das  Blut 
aus  den  klappenloseu  Venen  der  Unterleibsorgane  blofs  durch  den  Stöfs 
des  Herzens  getrieben  wird,  ein  Postulat,  das  directe,  von  Joh.  Müller 
und  E.  H.  Weber  an  den  Larven  der  Salamander  und  Frösche  ange- 
stellte Beobachtungen  bestätigen.  Auch  pathologische  Zustände  der 
Leber  lassen  eher  den  Schluss  zu,  dass  die  Galle  in  der  Leber  ent- 
stehe, als  dass  sie  einfach  von  ihr  abgesondert  werde.  Bei  der 
Erkrankung  des  Leberparenchyros,  bei  Fett-  und  Speckleber,  bei  der 
Ubertuberculose,  bei  der  einfachen  nnd  rolhen  Leberatrophie,  bei 
granulirter  Leber  und  bei  Hepatitis  kommt  Icterus  sehr  selten  vor; 
constant  stellt  sich  Icterus  eigentlich  nur  bei  Krankheiten  der  Gaüen- 
wege  und  acuter  gelber  Leberatrophie  ein.  Hinderte  die  Erkrankung 
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der  Lebersubstanz  selbst  die  Abscheldung  der  Galle  aus  dem  Blute, 
so  müsste  hier  eben  so  oft  Gelbsucht  auftreten,  ^1e  bei  der  Ver- 
8chliefsung  der  Gallenwege.  Es  ergreifen  nun  zwar  die  genannten 
Krankheiten  selten  das  ganze  Parencbym  der  Leber,  so  dass  ein 
Theil  derselben  immer  noch  der  Excretion  der  Galle  vorstehen  könnte; 
allein  dagegen  sprechen  die  Erfahrungen,  wo  neben  dem  Bestehen  des 
Icterus  noch  sehr  viel  Galle  in  den  Darm  übergeht  (oft  bei  Prämie, 
bei  gelbem  Fieber,  nach  Vipernbiss,  bei  von  Icterus  begleiteten  Pneu- 
monien), sowie  überhaupt  Icterus  in  Krankheiten  vorkommen  kann, 
in  welchen  keine  organische  Veränderung  des  Leberparenchyms  und 
der  Gallengange  nachgewiesen  worden  ist. 

In  Betreff  des  Vorkommens  des  Icterus  ohne  nachweisbare  gleichzeitige 
Veränderung  des  Leberparenchyms  macht  Lehmann  (p.  78,  79)  auf  den  Um- 
stand aufmerksam,  dass  sich  die  Galle  Im  Leichnam  leicht  In  benachbarte 
Thelle  imhtbirt,  Im  lebenden  Thier  nicht.  Es  dürfte  also  wohl  die  trans- 
sudlrte  Galle  von  den  Lymphgefäßen  resorblrt  werden.  Wüsste  man ,  dass 
Gallenfarbstoff  und  Gallensauren  Im  Lymphgefäfssystem  verändert  würden, 
wie  man  eine  Umwandlung  anderer  Stoffe  daselbst  annimmt,  so  konnten  jene 
Fälle  von  Icterus  durch  Annahme  einer  abnormen  Function  des  Lymphsystetns 
einer  Erklärung  fähig  sein.  Oder,  da  es  bekannt  Ist,  dass  nach  Injection  von 
Galle  In  das  Blut  diese  eine  Umwandlung  erleidet,  so  lige  vielleicht  eine  Er- 
klärung der  krankhaften  Erscheinung  dadurch  nahe,  dass  man  annimmt,  das 
Blut  verllere  In  krankhaften  und  fieberhaften  Zuständen  die  Fähigkeit,  die 
GnllenstofTe  umzusetzen,  wofür  zugleich  spricht,  dass  zu  Kettleber  Icterus  nur 
dann  tritt,  wenn  acute  Kraokbeiten  Intercurrlren  und  dass  bei  Speckleber  und 
Fettleber  Icterus  so  selten  erscheint.  Diese  Annahmen  scheinen  um  so  mehr 
gerechtfertigt,  als  Biddrr  u  Schmidt  (oben,  p.  54)  die  Resorption  der  Galle 
vom  Darm  aus  nachwiesen,  Lrhmakn  (p.  85)  aber  weder  in  dem  Chylus  noch 
im  Pfortaderblut  Gallenstoffe  nachzuweisen  Im  Stande  war. 

Wenn  schon  durch  diese  Betrachtungen  die  Ansiebt,  dass  die 
Leher  die  Galle  bilde  und  nicht  blofs  aus  dem  Blute  ausscheide,  ziem- 
lich gesichert  Ist ,  so  gewinnt  sie  nur  noch  mehr  an  Halt  durch  den 
Nachwels  des  Mangels  präformtrter  wesentlicher  Gallenbestandtheile 
In  normalem  Blute,  so  wie  durch  die  Resultate,  welche  Lehmann  durch 
seine  Tergleichenden  Analysen  des  Pfortader-  und  Leber venenbluts 
erhalten  hat,  deren  Verwerthung  die  folgenden  Seiten  enthalten.  Auf 
evidente  Weise  wird  der  Beweis,  dass  die  Leber  die  Bildungsstätte 
der  Galle  sei,  von  Joh.  Müller  u.  F.  Kunde  (f.  Kundb,  De  hepatis  ranamm 

exstirpattone.  Dlssert.  Inaugur.  Berolinl  1850)  geliefert,  die  Im  Blute  der 

Frb'sche  2—3  Tage  nach  der  Exslirpation  der  Leber  keine  Gallenstoffe 
fanden,  so  wie  von  JUc.  Moleschott  {jrch.f.  phpsioi.  nem.t  xi,  p.  479 
bis  496),  der  in  dem  mit  Aether  gereinigten  Alkoholextract  des  Herz- 
blutes von  11  seit  3  Wochen  entleberten  Fröschen  (/?.  ettcul.  und 
temp.)  keine  Gallensfiuren ,  In  dem  in  Alkohol  gelösten  wässrigen 
Auszug  des  Fleisches  von  26  seit  15  Tagen  entleberten  Fröschen, 
so  wie  Im  Magenschlelm ,  in  der  Lymphe  und  dem  Harn  weder  Gallen- 
säuren noch  Gallenfarbstoff  nachweisen  konnte. 

Es  dürfte  nach  dem  Gesagten  wohl  kaum  noch  einem  Zweifel  unter- 
worfen sein,  dass  die  Leber  eine  blofs  excernfrende  Druse  sei.  Will  (Ueber 
die  Absonderung  der  Galle,  1849)  glaubte  nun*  nach  Analogie  der  Milch- 
drüse, bei  nledern  Thleren  eine  Dehiscenx  der  Leberzellen  und  eine  schliefs- 
ilche  Auflösung  derselben  nachgewiesen  zu  haben,  was  aber  Meckel  noch 
dahin  gestellt  sein  llsst.   Der  Behauptung  von  Wharton  Jonis,  dass  GaUe 
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Reste  vod  Leberzellen  enthalte,  ist  bereits  als  widerlegt  gedacht  worden  (p.  40). 
Das  Vorkommen  von  zwei  Kernen  In  vielen  Leberzellen,  was  Imak»  besoutiers 
Ii  pathologischen  Lebern  häufig  beobachtete,  durfte  kein  hinreichender  Grund 
daför  sein,  dass  diese  Zellen  in  einer  beständigen  Vermehrung  begriffen  sind, 
uod  ebenso  erlaubt  die  Beobachtung  von  v.  Dusch,  dass  Galle  oder  glyko- 
ciwl Klares  Natron  Leberzellen  auflöse  (p.  55) ,  keinen  Schluss  auf  einen  In 
gleicher  Weise  In  der  Leber  vor  sich  gebenden  Process. 

Eine  aligemein  angenommene,  schon  aus  dem  anatomischen  Verhftltnlss  der 
Leber  zu  dem  in  Ihr  circullrenden  Blute  hervorgehende  Ansicht  ist  die,  dass  vor- 
zugsweise, wo  nicht  allein,  das  Pfortaderblut  das  Material  zur  Galle  liefere. 
Ork  (Compt.  nnd. ,  XL1U,  p.  463 — 467)  traf  bei  einer  Anzahl  von  Hunden, 
denen  er  die  Pfortader  unterband,  sogar  noch  34  Tage  nach  der  Operation 
neben  Obliteration  der  vena  portae  Galle  In  der  Gallenblase  und  Im  Darm; 
obgleich  er  lo  einem  Kall  eine  Commuolcatlon  zwischen  der  vena  mesent.  sup. 
und  der  Cava  Inf.  mittelst  Injectiou  nachwies,  sprach  er  dennoch  die  Behaup- 
tung ans,  dass  die  Gallensecretion  auf  Kosten  des  Blutes  der  Leberarterien 
geschehe. 

Abbrnbtty  {Philo».  Transact.,  1793)  sah  bei  einem  lOmonatlichen  Knaben 
die  Pfortader  in  die  untere  Hohlvene  übergeben,  ebenso  Law rkncb  {Medico- 
Chirurg.  Transact.,  V,  174)  bei  einem  mehrjährigen  Kinde.  Im  ersteren  Falle 
bestand  jedoch  die  vena  umbilicalis  noch  uud  verzweigte  sich  in  der  Leber, 
wobei  Kiers  an  bemerkt,  dass  sich  die  Arterien  der  Leber  schllefsllch  in  die 
Leber  konnten  gemündet  und  so  venöses  Blut  zur  Gallenbildung  herbeigeführt 
haben.  Nach  Simon  {Nouv.  bullet,  des  sc.  par  la  soc.  philomat  ,  1835)  wird 
die  Absonderung  der  Galle  nach  Unterbindung  der  Pfortader  gehemmt,  nach 
Phillips  {London  med.  gaz.  Jun.  1833)  nur,  wenn  auch  bedeuteud,  beschränkt. 
Da  die  Leberarterie  Ihr  venös  gewordenes  Blut,  wie  Kibhnan  {Anatomy  and 
Pkj/siology  of  the  Liver.  Phil.  Transact. ,  1834)  zuerst  nachwies,  in  die  Pfort- 
ader erglefst ,  ehe  sich  diese  in  die  secernirenden  Zweige  theilt,  so  Ist  es 
erklärlich,  dass  auch  bei  directein  Abscbluss  der  Pfortader  von  der  Leber 
noch  G.illeobildung  stattfinden  kann. 

Entstehung  der  einzelnen  Gatlensloffe.  Da  die  Gallensluren  Im  Pfort- 
»derblot  weder  von  Lehmann  noch  von  Andern  haben  aufgefunden  werden 
können,  so  ist  anzunehmen,  dass  sie  sich  erst  innerhalb  der  Leber  bilden. 
(Die  Pettenkofersche  Reactlon  giebt  nach  F.  Kvndr,  Diss.  inaug.  Berollnl  1850, 
Md  M.  S.  Schultz«,  Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.,  LXXI,  p.  266—277,  bei 
Sauersioffzutritt  auch  Elaln  und  Oelsäure.)  Eben  so  wenig  konnte  Lehmann 
aus  dem  Pfortaderblut  eine  Substanz  darstellen,  die  beim  Kochen  mit  concen- 
trirter  Kalilauge  eine  feuerrotbe,  oder  mit  Kupfervitriol  und  Kali  eine  lasur- 
Waae  Lösung  gegeben  hätte  (Glycin).  Taurln  konnte  (durch  die  Krystallform, 
Verbalien  beim  Erhitzen  oder  gegen  kochendes  Kall)  ebenfalls  nicht  nach- 
Striesen  werden. 

-  Bildung  der  Cliolsävre  (Cholals.  Str.).  Der  Umstand ,  dass  die  der  Chol- 
saore  isomere  Choloidlnsänre  bei  ihrer  Oxydation  mit  Salpetersäure  neben  eini- 
gen speclfischen  Zersetzungsprodueten  (Choleaterlnaäure  etc.)  auch  dieselben 
flüchtigen  Säuren  liefert,  dieOelsiure  bei  derselben  Behandlung  giebt  (Redten- 
bacbze  ,Ann.  der  Chem.  und  Pharm. ,  LVIi;  p.  145—170),  führt  Lehmann 
Ui  p.  123,  124)  zu  der  Hypothese,  dass  die  Cholsäure  vielleicht  mit  einem 
<er  Cholesterlnsäure  (C6H40»;  erfordert  werden  C^HH)6)  polymeren  Kohlen- 
hydrat gepaarte  Oelsäure  sei,  eine  Ansicht,  die  noch  dadurch  gestutzt  wird, 
du«  Cholsäure  eine  geringe  Satiigtingscapncitat  besitzt  und  dass  man  sogar 
•ueh  sehr  einfache  Sänren  (Essigsäure,  Buttersiure  etc.)  als  gepaarte  be- 
trachtet. Es  dürfte  dann  das  flüssige  Fett  des  Pfortaderbluts  zur  Bildung  der 
Cholsäore  verwendet  werden.  C.  Schmidt  {Charakteristik  der  epidem.  Cho- 
lera. Mitau  u.  Leipzig,  1850.  p.  163)  stellt  die  Hypothese  auf,  dass  sich  im 
Taierkörper  aus  dem  fetlsauren  Glycerin  Zucker  und  Cholsäure  bilde;  denkt 
»ao  sich  nämlich  1/t  des  Wasserstoffs  des  Glycerins  (C6HTOs)  durch  1  Aequ. 
Sauerstoff  substituirt,  so  erhält  man  die  Formel  des  wasserfreien  Krümel- 
zuckers (C«H6Os),  and  wenn  man  die  Fettsäure  nach  der  generellen  Formel 
Fettsäure  (CnH«-lO*)  als  C"H"03  annimmt  und  sich  7  Aequ.  des  Wasser- 
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Stoffs  durch  Sauerstoff  ersetzt  denkt,  so  bekommt  man  die  Formel  der  (Fol- 
säure (C+eH*'0',HO).  Schmidts  Hypothese  könnte  zugleich  die  Bildung  des 
Zackers  In  der  Leber  erküren.  (Vergl.  unten.)  lodess  ist  eine  unge  paarte 
Säure  von  7  Aer;.  Sauerstoff  ungett  ßhnllch ;  ferner  findet  sich  im  Pfortader« 
blute  bei  Weitem  mehr  öliges  Feit  und  weniger  festes  als  im  Blut  der  Leber- 
venen, und  endlich  giebt  die  Oelsäure,  nicht  aber  die  festen  Fettsauren  die 
Pettenkofersche  Reactlon  (Lehmann  ,  I ,  p.  252). 

Dass  übrigens  die  Säuren  der  Fette  durch  allmälige  Oxydation  nicht  zer- 
stört werden,  dafür  spricht,  wenn  man  von  dem  Vorkommen  geringer  Mengen 
von  Ameisensäure  etc.  Im  Schwelfse  absieht,  das  gänzliche  Fehlen  der  flüch- 
tigen Fettsäuren  Im  Organismus. 

C.  Ludwig  {Lehrb.  d.  Physiol.  des  Menschen.  Heidelberg  1852.  1,  p.  34) 
hat  es  für  gemäfs  gehalten,  der  Hypothese  Lehmanns  ohne  Beibringung  irgend 
welcher  Beweise  „noch  nicht  einmal  den  Schein  der  Wahrscheinlichkeit*4  zu- 
zugestehen. 

Die  Ansicht,  dass  ein  Thell  des  Fettes  mit  zur  Bildung  der  Gallensäuren 
verwendet  wird,  wird  durch  folgende  physiologische  und  pathologische  Er- 
fahrungen erhärtet. 

Während  der  Entwicklung  des  Hühnchens  im  £1  nimmt  der  der  Leber 
anliegende  Dottersack  besonders  Im  Verlaufe  der  Venen,  die  bekanntlich  in  die 
Leber  münden,  eine  grünliche  Färbung  an;  in  einem  ausgezeichneten  Fall  der 
Art  erhielt  Lehmann  (I,  p.  253)  mit  dem  Alkoholextract  des  Dottersacks  die 
Pettenkofersche  Reactlon.  (Die  Leber  selbst  dient  zu  der  Zelt  noch  nicht  zur 
Gallenbildung.  Lehmann.) 

Das  Pforiaderblut  zeichnet  sich  vor  dem  Blut  anderer  Gerafse  durch  seinen 
Relchtbum  an  Fett  aus  (Simon;  Schultz;  Fr.  Chh.  Schmidt,  Hellers  ArdL, 
III,  p.  487— 521;  IV,  p.  15—37;  p.  97—132).  Lkhmann  {Ber.  d.  k.  säcks.  Ca. 
d.  Wiss.  xu  Leipzig,  lb51 ,  p.  131  ff.)  fand  im  Pfortaderblut  der  Pferde  durch« 
schollllteh  3,225  %  des  festen  Rückstands  elaln reiches  Fett,  In  dem  der  Lebef- 
venen  1,885  %  elainsaures;  im  Pfortaderblut  dreier  Pferde  (Ber.  d.  k.  sächs. 
Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig,  1855,  p.  104,  105)  Im  Mittel  2,957%  der  festen 
Bestandthelle  Fett,  im  Lebervenenhlut  2,770  %;  bei  4  Hunden  stellte  sich  nach 
Fleischkost  das  Verhältnis  =  5,033  :  3,091  heraus.    Der  getrocknete ,  pulre- 
rlslrte,  wieder  getrocknete  und  gewogene  Blutrückstand  wurde  mit  kochen- 
dem Alkohol  und  dann  mit  Aether  extrahlrt,  das  alkoholische  Exlract  mit  Aether 
ausgezogen  und  beide  Aetherextracte  zusammen  verdunstet;  der  Rückstand 
wurde  nun  mit  Wasser  gekocht,  durch  ein  feuchtes  Filter  gegeben,  der  trockne 
Fllterrückstand  und  das  Im  Abdampfungsgefäfs  rückständige  Fett  in  Aether 
gelöst,  verdunstet  und  bei  104°  C.  getrocknet.    Bei  den  Analysen  wurde  das 
zum  Pfortaderblut  tretende  Blut  der  Leberarterien  unberücksichtigt  gelassen:  ' 
der  Querschnitt  der  Leberarterie  beträgt  4,909  3",  der  der  Pfortader  38,4843 ! 
nach  Krause  und  Valentin.    Der  Fehler  wird  also  nicht  gröfser  sein,  als  I 
er  etwa  auch  durch  die  Mangelhaftigkeit  der  chemisch-analytischen  Mittel  oder  ! 
wegen  der  durch  die  Lymphgefäfse  bedingten  Veränderungen  werden  wurde,  j 

Lange  Zeit  hungernde  Thiere  magern  durch  Fettverlust  bald  ab,  wäh- 
rend bei  voller  Gallenblase  immer  noch  6alle  in  den  Darm  ergossen  wird 
(Magbndik,  Jotirn.  de  Physiol.,  VIII,  p  171;  Biddbh  u.  Schmidt,  p.  235), 
und  der  an  festen  Bestandteilen  zwar  ärmere  Urin  Immer  noch  ziemliche 
Mengen  Harnstoff  enthält.  Es  wird  somit  das  geschwundene  Fett  zur  Gallen- 
blldung  mit  beigetragen  haben. 

Da  nach  Biddbb  u.  Schmidt  (p.  302)  bei  reichlicher  Zufuhr  von  Albu- 
minaten  diese  früher  oxydlrt  werden  als  die  daneben  aufgenommenen  oder  In 
Körper  abgelagerten  Fette,  so  müsste,  wenn  die  Galle  durch  alleinige  Spal- 
tung der  Albuntinate  gebildet  würde,  die  Fettmasse  mit  Gallenfisteln  ver- 
sehener Hunde  nicht  abnehmen  (Biddbb  u.  Schmidt,  p.237);  dlrecte  Versuche 
lehren  das  Gegen  thell. 

Fette  Thiere  liefern  nach  Biddbr  u.  Schmidt  weniger  Galle  als  magere, 
mit  Fett  gefütterte  weniger  als  solche,  die  möglichst  fettfreie  Nahrung  erhielten. 
Mnn  konnte  darnach  schliefsen,  dass  das  Fett  nicht  zur  Gallenbildung  verwendet 
werde;  allein  diese  Thatsachen  lassen  sich  auch  durch  die  Annahme  erklären, 
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diu  sie*  Fett  im  Organismus  ablagere ,  well  zur  6al)enblldung  wenig  Fett 
verbraucht  werde,  oder  dass  der  Stoffwechsel  ein  derartiger  sei,  dass  Sowohl 
•1er  FeitTf rbrsuch  als  die  6alleDahsooderung  beschränkt  werde.  Wenig  Galle 
vird  nach  alleiniger  Fettdiät  desshalb  abgesondert,  weil  das  Fett  nur  einen  der 
Gallenbestandtheile  liefern  konnte.  Wenn  hungernde  Thlere  mehr  Galle  ab- 
soadero  als  ausschliersllch  mit  Fett  gefütterte,  so  dürfte  sich  diese  Erschei- 
nung wohl  durch  Analogie  der  Verhinderung  der  Weingährung  bei  Gegenwart 
ubermäfsi^er  Zuckermengen  erklären. 

Id  krankhaften  Zuständen  findet  man  die  Verminderung  oder  Vermehrung 
fes  Fetts  immer  in  umgekehrtem  Verhältnlss  zur  Gallenabsonderung  Poly- 
urie (Icterus  neonatorum)  ist  stets  mit  schneller  Abmagerung  verbunden- 
In  acoieo  Krankhelten  beginnt  die  Abmagerung  erst  mit  dem  Auftreten  der 
*og.  kritischen  Erscheinungen,  d.  h.  bei  erneuter  oder  erhöhter  Tbäligkeit  der 
F-icreüonsorgane.  In  allen  acuten  und  chronischen  Krankhellen  der  Leber 
^aramelt  sich  das  Fett  entweder  hlofs  im  Blute  oder  im  Blute  und  im  Zellenge- 
webe in.  Trinker  werden  desshalb  fett,  well  sich  bei  ihnen  Störung  der  Lc- 
berfoBttlon  einstellt. 

Bei  Leberentzündungen  fanden  Stewart  Thaii.l  (Phil.  Ann.y  V,  p.  197) 
Licaku  das  Blut  ausserordentlich  fettreich.  Lassaignk  {Journ.  de  chtm. 
"»t'a*.,  II,  p.  264)  sowie  Bbcqukrkl  u.  Rooikk  (Recherche»  sur  la  comp  du 
«M#eJc.,  1844,  p.  106)  fanden  im  Icterus  den  Kettgehalt  des  Bluts  bedeutender 
urmehrt  als  in  jeder  andern  Krankheit.  Dobson,  Rollo  u.  Makckt  haben 
toi  Bist  Diabetischer  so  viel  Fett  gefunden,  dass  es  einer  Emulsion  glich  Lbh- 
xasx  (I,  p.  256)  fand  in  2  Fallen  von  mit  Leberleideo  verbundenem  Diabetes 
Blut  fettreich.  (Dass  Trübung  des  Serums  nicht  ulJemul  durch  übennäfsig 
gegenwärtiges  Fett  bedingt  wird,  Ist  wiederholt  bewiesen  worden.) 

Die  dureb  die  vorstehenden  mehr  oder  minder  allgemeinen  Beobachtungen 
mindestens  wahrscheinlich  gemachte  Bedeutung  des  Fetts  bei  der  Gallenbll- 
dtia*  ist  ton  Biddrr  ti.  Schmidt  (p.  237,  238)  durch  directe  Beobachtungen 
zur  Evidenz  bewiesen  worden.  Bei  überreichlicher  Fleischfütterung  verbrauchte 
nämlich  ihr  mit  einer  Gallenfiste]  versehener  dritter  Hund  durchschnittlich  auf 
l^r  Körpergewicht  bei  5^«r  ,4  In  24  Stunden  21  «r  ,63  wasserfreie  Albumioate 
und  lfr.^l  Fett  Nimmt  man  nun  an,  da  bekannt  ist  (p.  62),  daas  Albural- 
Mte  alleio  zur  Bildung  der  Galle  nicht  ausreichen,  dass 

Fettsisren     =  C«»  H«'  0*  (  „  -  pn  tCholsäure  C*8  H*°  0" 

+  UAeq  6  =  0'*  j  ,,eieru  j7  Aeq.  Wasser  =       HT  0'  und  dass 

10ö  Thelle  Elwelfs  =  53,5  C,  7,0  H,  15,5  N,  22,4  0,  1,6  S  sich  spalten  In 

IM  Ga!Ipnn»*rHn«r  S  Taurln  =  WC  0,35  H  0,70  N  2,40  0  1,60  8 
.^Gallenpaarllng|111G|ydD  ä  ^  ^      Q  ^ 

41,26  Barnstoff  =  6,25      2,08     14,59      8,34  — 

t*t^8zu  experirender  Rest  =45,70      4,50        —     11,18  — 

M  ratkalten  auf  100f-  Kohlenstoff  der  In  der  Nahrung  aufgenommenen  Fette 
Chol-  und  Fettsauren  der  abmessenden  Galle  130*r  ,6  Kohlenstoff,  und  es  be- 
wirf alsa  lk«r.  Thier  zur  Gallenbildung  eines  täglichen  Zuschusses  von  OV-,373 

der  Korpersubstanz.  Das  5?r  ,4  schwere  Thier  musste  demnach  In  24 
Kunden  isr.,014  Körperfett  verlieren,  während  der  54  Beobachtungstage 
darnach  10$r*-,7.  Die  bei  der  Sectlon  des  Thieres  auffallende  Fettarmuth  ge- 
geaüber  der  ursprünglichen  Wohlbeleibtheit  des  Thieres  bestätigt  diese  Rech- 
nBH-  (Vergl.  auch  unten  Artt.  Respiration  und  Ernährung.) 

Das  Tour  in  und  Glycin  sind  Producte  der  regressiven  Stoffmetamor- 
stickstoffhaltiger  Gewebe.    In  450^  Pfortaderblut  konnte  sie  Lehmann 
nickt  finden.    Dagegen  Ist  das  Pfortaderblut  im  Vergleiche  zu  dem  der  Le- 
wa»» so  reich  an  Schwefel,  dass  man  In  jenem  einen  Stoff  vermuthen 
d*rf,  der  das  Taurln  liefert. 

fr.  Ck.  Scbmid  (Meilers  Jrch.,  IV,  p.  323)  fand  In  der  Asche  de« 
Pforuderhlnts  mehr  Schwefelsäure  als  in  der  der  Jugularvene;  eine  ähnliche, 
-*>od  auch  nicht  so  bedeutende  Differenz  besteht  nach  Lehmann  zwischen 
im  Pfortader-  und  Lebervenenblut.  Die  Unsicherheit  der  Bestimmung  der 
s  Webau re  bei  den  Aschenanalysen  machen  die  aus  denselben  gezogenen 
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Folgerungen  unsicher.  Die  präformlrle,  durch  Extractlon  mit  Wasser  erhal- 
tene Schwefelsaure  des  Pfortader-  und  Lebervenenbluts  scheint  nach  Lkhmanm 
variabel  zu  selo.  Im  Serum  des  Leberven enbluta  war  aber  Immer  etwas  mehr 
Schwefelsäure  enthalten  als  in  dem  der  Pfortader,  ein  Unterschied,  der  Jedoch 
nur  relativ  ist,  da  das  Serum  der  Pfortader  bei  seiner  Verwandlung  Int  das 
der  Lebervene  nicht  nur  viel  Wasser,  sondern  auch  Albumin  verliert.  Dem- 
nach dürfte  wohl  die  praformlrte  Schwefelsäure  nicht  mit  sur  Bildung  des 
Taurina  beitragen. 

Der  Gebalt  des  trockenen  Rückstands  des  Pfortaderbluts  beträgt  Im  Mittel 
0,393  %,  der  des  Lebervenenbluts  0,331  %•  Der  von  der  Leber  zurückge- 
haltene Schwefel  mag  wohl  hauptsächlich  der  des  daselbst  gänzlich  zu  Grunde 
gehenden  Faserstoffs  sein;  in  drei  Fällen  enthielt  das  Pfortaderblut  von  Hun- 
den, die  zwei  Tage  vorher  mit  Fleisch  gefüttert  worden  waren,  durchschnitt- 
lich 0,445  %  Fibrin,  das  Lebervenenblut  keins  (Lehmann,  Ber.  d.  k.  sächs. 
Ges.  d.  Wiss.  xu  Leipzig.  1855.  p.  96 — 104).  (Schultz  u.  Simon  bestimmten 
die  Hüllen  der  durch  Wasser  Ihres  Inhalts  beraubten  Blutzellen  des  Leber- 
venenbluts als  Faserstoff.)  Extractlvsloffe  enthielt  das  Lebervenenblut  der 
Hunde  Immer  mehr  als  das  Pfortaderblut.  Auch  ist  nicht  zu  übersehen,  dass 
in  der  Regel  die  gepaarten  Körper  nicht  aus  den  Stoffen  zusammengesetzt 
werden  können,  In  welche  sie  zerfallen;  es  ist  demnach  unwahrscheinlich, 
dass  Taurln  und  Glycin  präformlrt  zur  Leber  gelangen. 

Rrdtknbachkr  erhielt  aus  schwelliger  Säure,  Ammoniak  und  Aldehyd 
das  dem  Taurln  Isomere  zweifach  schwefligsaure  Aldehydamutonlak.  Strecker. 
(Ann.  d.  Ckem.  und  Pharm. ,  XCI,  p.  97 — 101)  stellte  aus  lsSthlonsaurem 
Ammoniak,  Indem  er  dasselbe  bei  210°— 2203  C  so  lang  erhielt,  bis  es  10—12  % 
Wasser  abgegeben  hatte,  einen  mit  dem  Taurln  vollständig  identischen  Stoff  dar. 

Das  Pigment  der  Galle  Ist  im  Blute  der  Pfortader  unter  normalen  Ver- 
hältnissen ebenfalls  nicht  präformlrt  nachgewiesen  worden.  Die  Annahme, 
dass  der  Blutfarbstoff  den  Farbstoff  der  Galle  liefere,  liegt  nicht  gerade  fern. 
Die  fleckigen,  unregelmäßigen  Blutzellen  Im  Pfortaderblut  hungernder  Thlere 
können  recht  wohl  für  alternde  Blutzellen  angesehen  werden,  weil  die  Leber- 
venen ganz  den  Charakter  derjenigen  zeigen,  die  man  als  jugendliche  Blut- 
zellen anspricht.  Lehmann  fand  in  drei  recht  gut  übereinstimmenden  Ana- 
lysen in  600sc.  der  Blutzellen  des  Pfortaderhluts  0gr,384  Kisen,  In  den  ent- 
sprechenden 760*r  der  Lebervenen  0gr,333  Elsen.  Da  man  in  der  Galle  oft 
Eisen  gefunden  hat,  so  dürfte  diese  Zahlend! fferenz  wohl  eher  In  der  Natur  » 
der  in  der  Leber  vorgehenden  Processe  begründet,  als  ßeobaehtungsfehlern 
schuld  zu  geben  sein.  Findet  man  es  für  gerechtfertigt ,  anzunehmen ,  dass 
der  Eisengehalt  der  Blutzellen  auf  deren  Färbung  von  ElnOuss  sei,  so  dürfte 
die  schon  von  Fa.  Chr.  Scdmidt  (Hellers  Ar  eh. ,  IV)  beobachtete  dunkel- 
braune, oft  sa  mm  et  schwarze  Farbe  des  Pfortaderbluts  gegenüber  der  Intensiv 
purpurvioletten  des  Lebervenenbluts  für  die  Erklärung  der  Bildung  des  Gal- 
lenplgments  beachtenswert  erscheinen.  VincHOW's  Beobachtung  (Aren.  f. 
pathotog.  Anal.,  I,  p.  427  -431,  und  Verh.  der  physik.-med.  Ges.  %u  Würz- 
bürg,  I,  p.  303 — 315),  dsss  sich  an  Orten,  wo  Blut  stagnlrt,  sein  dem  Chole- 
pyrrhln  nabestehendes  Bilifulvln  und  das  Hämadolliu  bildet,  sowie  der  von 
Zenker  u.  Funkb  (Lehmann,  I,  p.  292)  auf  chemischem  Wege  gelieferte 
ISachweis  für  die  mögliche  Idendltät  oder  mindestens  nahe  Verwandtschaft 
des  Uamadoltlns  und  ViECHow'schen  Bilifulvlns  machen  die  Entstehung  des 
Galleupigments  aus  Häroatin  ebenfalls  wahrscheinlich.  Zenker  fand  anderer- 
seits, dass  sich  überall  Im  Körper  BUlfulvin  bildet,  wo  Galle  stagnirt. 

Das  Cholesterin  ist  im  Blute  (Vergl.  Blutserum)  präformlrt  enthalten, 
ebenso  im  Pfortaderblut,  wenn  auch  da  wegen  des  Ueberwiegens  der  eigent- 
lichen Fette  durch  mikroskopische  Untersuchungen  schwierig  nachzuweisen. 
Das  Vorkommen  des  Cholesterins  In  pathologischen  Producten  (nach  Caven- 
tou,  Güterboce,  Valentin  Im  -Eiter;  In  hydropischen  Exsudaten,  z.  B.  Hy- 
drocele,  nach  Lehmann;  In  obsoleten  Tuberkeln,  in  alten  Eehinococcusbalgen, 
degenerlrten  Eierstöcken  und  Hoden ,  kataraetösen  Linsen  etc.)  ohne  ein 
gleichzeitiges  Leberleiden  oder  gleichzeitiges  Vorkommen  anderer  Gallenbe- 
standthelle  In  der  Säftemasse  macht  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  Cholesteriu 
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our  ein  Product  der  allgemeinen  Stoffmetamorphose  ist,  und  dass  es  durch 
die  Leber  nur  ausgeschieden  wird. 

Der  Ursprung  der  Fette  und  der  Fettsäuren  der  Galle  erklärt  sich  aus 
den  Gehalt  der  Pfortader  und  der  Leberzellen  an  Fett;  da  die  Fette  der  Galle 
meistens  verseift  sind,  in  den  Fettzellen  aber  vorzüglich  uo verseifte  Fette  ge- 
f  iudm  werden ,  so  dürften  die  Fettsäuren  der  Galle  wohl  erst  in  den  Zellen 
d?r  Leber  erzeugt  werden. 

Der  Alkaligehalt  der  Galle  (6allensluren ,  Fettsäuren,  Pigment)  rührt 
ebenfalls  vom  Pfortaderblut  her.  Das  wässrige  und  alkoholische  Extract  des 
Pfortaderbluts  liefert  beim  Einäschern  kohlensaure  Salze;  übrigens  wird  das 
Natrosalbominat  bei  seinem  Uebergaug  in  die  Masse  der  Blutzellen  auch  Natron 
rerliereo  müssen.  Lehmann  fand  zwar  In  der  Asche  des  Lebervenenbluts 
ziemlich  dieselben ,  oft  auch  etwas  gröfsere  Mengen  kohlensaurer  Alkalien; 
allein  es  ist  dabei  nicht  zu  übersehen,  dass  das  Lebervenenblut  weniger  Se- 
rum enthält  als  das  der  Pfortader  (bei  3  Hunden  im  Verhältnis  von  13,3  :  28,1, 
Ber.  d.  k.  sächs.  Ges.  der  Wissensch.  %u  Leipzig,  1855,  p  101).  Derselbe 
0i  P-  407)  befreite  mittelst  eines  Stromes  reinen  Wasserst offgnses  und  wie- 
derholtes  Auspumpen  der  Luft  mittelst  der  Luftpumpe  die  frisch  geschlagenen 
Blotsorteo  so  von  Kohlensäure,  dass  neues  Wasserstoffgas,  welches  durch  das 
Bist  gestrichen  war,  in  Barytwasser  auch  nicht  mehr  die  geringste  Trübung 
erzeugte;  als  dann  zum  Blut  Essigsäure  gesetzt  worden  war,  so  bildete  das 
Pfortaderblut  unter  der  Luftpumpe  bei  einer  weniger  starken  Luftverdünnuug 
Krells  Blasen  und  in  reichlicherer  Menge  als  das  Lebervenenblut. 

Die  Phosphate  der  Galle  scheinen  hauptsachlich  in  dem  Schleim  der 
Gallenwege  ihren  Ursprung  zu  nehmen;  In  Betreu"  des  Gehalts  an  loslichen 
Phosphaten  waren  das  Pfortader-  und  Lebervenenblut  nicht  verschieden;  Erd- 
phosphate enthielt  das  Serum  und  der  Blutkuchen  des  Pfortaderbluts  mehr 
als  die  des  Lebervenenbluts. 

An  Chloralkalien  finden  sich  Im  speeifisch  leichteren  Serum  des  Pfort- 
aderbluts 0,28 — 0,31  °o  Chlor,  im  dichteren  Serum  des  Lebervenenbluts  gegen 
0*22  '/„.  Da  der  Gehalt  der  Blutzellen  an  Chlor  in  beiden  Blutarten  ziemlich 
gleich  ist  (0,165  °/()),  so  mufs  ein  Thell  des  Chlors  des  Pfortaderserums  In  die 
wjöogten  Zellen  des  Lebervenenbluts  übergegangen  sein. 

Da  das  Lebervenenblut  constant  weniger  Wasser  enthält  als  das  Pfort- 
aderblut,  und  da  selbst  der  Wassergehalt  des  Lebervenenbluts  nach  reichlichem 
Trinken  nur  wenig,  der  des  Pfortaderbluts  bedeutend  vermehrt  Ist,  so  mufs 
eis  Tbril  des  Blutwassers  in  die  Galle  übergehen.  Es  erklärt  sich  somit  zu- 
gleich, uarum  die  Dichtigkeit  der  Galle  nach  Wasseraufnahme  abnimmt.  Wenn 
die  Pferde,  deren  Blut  Lkhmann  untersuchte,  5  Stunden  nach  der  Fütterung 
Reotg  getrunken  halten,  so  kamen  auf  100  Thelle  festen  Rückstands  des  Pfort- 
aderbluts uogefähr  70—110  Thelle  Wasser  mehr  als  Im  Leberveuenblute. 


Zuckerbildung  in  der  Leber. 

Cl.  Kirn a  an,  Nouvelle  fonetion  du  foie  consldM  comme  Vorgang  produc* 
teur  de  mutiere  sucree  chez  Vhomme  et  les  animaux.    Paris,  1853. 

Dirsrlrh.  Legans  de  Physiologie  experimentale  applique'e  ä  la  tne'decine. 
Paris,  1855. 

Bei  Untersuchungen  über  den  Untergang  des  Tora  Darm  ins 
Blut  aufgenommenen  Zuckers,  die  er  zur  Erörterung  der  Vorgänge 
beim  Diabetes  mellitus  anstellte,  fand  Cl.  Bernard  (Arck.  gen.  de 

Oct.  1848,  und  Memoire*  de  la  Soc.  de  btot.,  1849,  I,  p.  221),  dass  das 

Blut  der  Leberrenen  sowohl  nach  stärkmehl-  und  zuckerhaltiger 
Nahrung  einerseits,  als  auch  nach  reiner  Fleischkost  andererseits 
Zucker  enthielt  Da  nach  blofser  Fleischkost  weder  der  Verdauungs- 
canal,  noch  die  venae  mesent.,  noch  das  Milzvenenblut  und  die 

Lehmann ,  Zoochemie.  5 
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Milz  selbst,  noch  das  Blut,  welches  das  Pancreas  und  die  Iole- 
stinallymphdrtisen  passirt  halte,  wohl  aber  die  Leber  Zucker  enthielt, 
so  schlots  Cl.  Berkard,  dass  die  Leber  ein  zuckererzeugendes  Organ 
sei.  Die  Thalsache,  dass  die  Leber  nach  Fleischnahrung  Zucker  enthält, 

wurde  von  BrOECK  (Nederl.  Lancet.,  VI,  p.  108-110),  FRBRICHS  CAmJtror- 
terbuch  <L  Physioi.,  III,  1,  p.  831),  BAUMERT  {Caspars  Wochensch.,  1851,  41; 
Joum.  f.  prakt.  Cftem.,  LIV,  p.  357-363),  LEHMANN  (Php*.  Chem.,  I,  p.  271), 
GlRB  (The  Stethoscope ,  Virginia  med.  Gaz.,  Ott.  1852)  Und  Anderen  be- 
stätigt. Bernard  selbst  suchte  seinen  Satz  auf  verschiedene  Weise 
zu  begründen.  Er  wies  zuerst  nach  (Fonct.  d.  f.,  p.  31—49),  dass  das 
Vorkommen  des  Zuckers  in  der  Leber  ein  allgemeines  sei  (vergl. 
Leber)  und  zeigte  dann,  dass  bei  verschiedeneu  Thieren,  wenn  sie 
lange  Zeit  nur  Fleisch  als  Nahrung  bekommen,  der  Zucker  doch 
nicht  aus  der  Leber  verschwindet. 

So  war  der  Zucker  bei  einem  Hund  nach  3monatlicher,  bei  einem  and*ra 
Hunde  nach  8monatUcher,  bei  einem  dritten  nach  dreijähriger  Fleisch füueruog 
In  der  Leber  noch  nachzuweisen  (a.  a.  0.  p.  50 — 52).  2  Falken  und  2  Etilro. 
die  sfimmtllch  aus  dem  Nest  genommen  worden  und  1%  Monat  lang  mit  Bio- 
derherz genährt  worden  waren,  führten  in  der  Leber  noch  Zucker  (p.  52). 
Dasselbe  fand  sich  bei  drei  Ratten ,  weiche  nach  viertägigem  Fasten  einmal 
Fleisch  bekommen  hatten,  während  drei  andere,  die  ebenfalls  4  Tage  gehua- 
gert  hotten,  nur  Spuren  Zucker  in  der  Leber  enthielten. 

Dass  der  thierische  Organismus  aus  Albuminaten  Zucker  zu  bil- 
den im  Stande  sei,  wurde  bereits  von  Bensch  (Ann.  d.  ehem.  u.  Pharm., 
lxi,  p.  221—227)  bewiesen,  indem  er  zeigte,  dass  auch  mit  reinem 
Fleische  gefütterte  Hündinnen  milchzuckerhaltige  Milch  lieferten,  eine 
Beobachtung,  die  von  Poggui.e  (Gaz.  de  Paris ,  1855,  17.  18)  bestätig! 
wurde.  Eine  exacte  Begründung  der  Bernard'schen  Lehre  durch 
vergleichende  Untersuchungen  des  Pfortäder-  und  Lebervenenblut5 
wurde  zum  Thell  schon  von  Cl.  Bernard  (Arch.  gen.  de  med.,  xvm, 
p.  303  ff.)  versucht;  er  traf  in  dem  Pfortaderblut  von  Hunden  nach 
Fleischkost  nur  Spuren  Zucker,  im  Lebervenenblut  dagegen  erheb- 
lichere Mengen.  Fast  zu  gleicher  Zeit  fand  Lehmann  (Ber.  d.  k.  sacht' 
Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig,  1850,  Iii,  p.  139.  140)  im  Pfortaderblut  mit 
Kleie,  Heu  und  Häcksel  gefutterter  Pferde  5  Stunden  nach  der  Nah- 
rungsaufnahme 0,055  und  0,052  %  des  festen  Serumrückstands  (durch 
Gährung  bestimmten)  Zucker  (C12  H12  0'2),  während  das  Leberve- 
nenblut in  den  entsprechenden  Fällen  0,635  und  0,983  %  enthielt. 
Im  Pfortaderblut  seit  2  Tagen  mit  gekochten  Kartoffeln  genährter 

Hunde  konnte  LEHMANN  (Ber.  d.  k.  s.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig,  1855,  p.  106. 

107)  nur  Spuren  nachweisen,  bestimmte  dagegen  den  im  festen  Se- 
rumrückstand des  Lebervenenbluts  befindlichen  Zucker  zu  0,981  und 
0,854  %  der  festen  Bestand theile.  Das  Pforladerblut  dreier  seit  2 
Tagen  hungernder  Hunde  enthielt  keinen  Zucker,  während  das  Le- 
bervenenblut 0,764,  0,638,  0,804  %  des  trockenen  Rückstands  be- 
sass.  Ebenso  konnte  nicht  im  Pfoitaderblut  dreier  seit  2  Tagen  mit 
Pferdefleisch  gefütterter  Hunde  5  Stunden  nach  der  letzten  Nahrungs- 
aufnahme Zucker  gefunden  werden,  wohl  aber  in  den  festen  Theilen 
des  Lebervenenbluts  0,814,  0,799,  0,946  %.  Poggialr  (Gaz.  de  Paris, 
1855,  p.  17—18)  kam  zu  ähnlichen  Resultaten  wie  Lehmann. 
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.Nach  3tiglger  .Abstinenz  enthielt  das  Pfortaderblut  von  Hunden  in  einem 
Falle  0,025  %,  In  einem  zweiten  keinen  Zucker,  das  der  Lebervenen  entspre- 
chend 0,049  und  0,022%;  nach  Fütterung  mit  gekochtem  Fleisch  wurde  nur 
in  dem  Lebervenenblut,  und  zwar  0,340,  0,152  und  0,150  %  Zucker  nachge- 
wiesen (weinsäurehaltige  Kupferprobe).  Auch  Lkconte  (Ann.  des  scienc. 
not.,  1855,  p.  61-— 64)  traf  im  Pfortaderblut  von  Hunden  nach  dem  Fasten  oder 
sich  blofser  Fleischfütterung  keinen  Zucker,  wohl  aber  immer  im  Leberve- 
nenbJut  (15t£gige  Fütterung  mit  gekochtem  Fleisch  0,1771  °/0  2  Stunden  nach 
der  Nahrungsaufnahme,  58tägige  Fütterung  desgleichen  0,1244  %  2'/2  Stunden 
nach  der  Mahlzeit,  24stündige  Fütterung  mit  rohem  Fleisch  0,4452%)  (Geh- 
rung). Vollkommen  bestätigend  fielen  die  Versuche  A.  Köli.ikkrj»  u.  H. 
Müllers  aus  (Verh.  d.  physik.-med.  Ges.  zu  Würzhurg,  V,  p.  232.  233). 
In  Blute  entleberter  Frösche  (Aren,  f.  physiol.  Ileilk.,  XL,  p.  479 — 496)  konnte 
J.  Molischott  keine  Spur  Zucker  auffinden  (Compt.  rend.,  XL,  p.  1096). 
M.  Schiff  (Nachricht,  d  k.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Güttingen,  11456,  p.  245)  führte 
an  Frischen  den  Diabetesstich  aus  und  unterband  ihnen  nach  dem  Erscheinen 
des  Zuckers  im  Harn  die  Leber,  worauf  schon  nach  3  Stunden  Zucker  im 
Harn  nicht  mehr  nachzuweisen  war.  Dass  in  diesem  Falle  nicht  der  opera- 
tive Eingriff  das  Aufhören  der  Melitufie  bedingt  hat,  zeigten  die  Versuche, 
M  denen  die  Frösche  lo  ganz  gleicher  Weise  verwundet  wurden ,  ohne  dass 
der  Zucker  im  Harn  ausgeblieben  wäre. 

Ein  grofser  Theil  der  eben  besprochenen  Untersuchungen  ist  durch  Ein- 
Warfe, welche  man  der  Bernard'scben  Ansicht  gemacht  hat,  hervorgegangen. 
Not  irr  (Gaz.  de  Paris ,  1855,  5),  der  im  Blute  auch  nach  vollendeter  Ver- 
daaung  halb  soviel  Zucker  gefunden  haben  will,  als  in  der  Leber,  meint, 
dass  der  von  Bkrnahd  in  der  Leber  gefundene  Zucker  dem  Organismus  durch 
biutaaltlges  Fleisch  zugeführt  worden  sei.    Es  müsse  demnach  {Ann.  des 
tcknc.nat.)  1855,  p.  17 — 51)  der  während  der  Verdauung  aufgenommene 
Zacker  in  der  L'ber  „aufgespeichert  und  condensirt"  worden  sein.  Diese 
Ansicht  sollen  auch  folgende  Versuche  beweisen  (Gaz.  de  Paris,  1855,  13). 
Das  Pfortaderblut  eines  längere  Zelt  mit  Fleisch  gefütterten  Hundes  enthielt 
2  Stunden  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme  0,248  %  Zucker,  das  über  den 
Ubervenen  gesammelte  nur  unbestimmbare  Spuren.    4  Stunden  nach  der 
letzten  Mahlzeit  fand  sich  im  Pfortaderblut  0,231  %  Glykose,  In  dem  Blute 
oberhalb  der  Leber  0,304  %.   Hiergegen  Ist  zu  bemerken,  dass  weder  Likrio 
und  Andere  in  früheren  Untersuchungen,  noch  bei  Gelegenheit  der  bespro- 
chenen Streitfrage  Ul.  Bkhnard  (Gaz.  de  Paris,   1855,  7)  und  Pogcialr 
(Gm.  de  Paris,  1855,  17)  In  dem  Fleische  Zucker  gefunden  haben,  dass 
ferner  Figuibh  mit  weinsäurehaltiger  Kupferoxydlösung  gearbeitet  hat,  die, 
*1e  von  vielen  Seiten  gezeigt  worden  Ist,  bei  längerem  Stehen  von  selbst 
ond  bei  fortgesetztem  Kochen  Kupferoxydul  ausscheidet,  und  dass  das  von 
ricuiKK  als  oberhalb  der  Leber  gesammelte  Blut  das  der  Hohlvene  gewesen 
tat.  Die  zahlreichen,  oben  aufgezählten,  sowie  die  Lrhmanns  (Ber.  d.  k. 
sich*.  Ges  d.  Wiss.  zu  Leipzig,  1855,  p.  115)  an  32  Hunden  ausgeführten 
iDtersBchuogen  des  Pfortaderbluts  widerlegen  die  Flguler'sche  Behauptung 
zer  Genüge.    Figuirr's  Einwand  gegen  Lkhmanks  Analysen  des  Pfortader- 
Mtts,  dass  derselbe  zu  wenig  desselben  untersucht  habe,  ist  von  diesem 
(»•  ».  0.  p.  108—120)  kritislrt  worden.  Figuirr  entzieht  einem  Hunde  700&«". 
.Pfortaderblut",  somit,  wenn  die  Blutmenge  V,3  des  Körpergewichts  betragt 
(Wslceir,  Prag.  Med.  Vierteljahrsschr.,  1854,  p.  188;  Bischoff,  Ztitsch.  f. 
wiuensek.  Zoo/.,  VII,  pag.  33)  und  wenn  ein  (sehr  starker)  Hund  von  24ekr- 
der  Operation  unterworfen  worden  wäre,  etwa  V3  des  Gesammtblutes  nebst 
den  steh  der  Aufhebung  des  Blutdrucks  zuströmenden  parenchymatösen  Flüs- 
sigkeiten.   Lehmann  fand  in  217^,3  und  l92gr-,7  von  je  3  Hunden  gewon- 
Pfortaderblutes  keine  Spur  Glykose,  in  165?r-,2  nach  Abfluss  von  253gr-,6 
der  Pfortader  aus  demselben  Gefäfs  entlehnten  Blutes  eines  22k8r  ,3 
.Sundes  quantitativ  bestimmbare  Mengen  Zucker.     Der  Einwurf 
s  (Gaz  de  Paris,  1855,  6),  dass  Peptone  den  Nachweis  des  Zuckers 
doreh  die  Kupferkallprobe  hindere,  Ist  Insofern  nicht  treffend,  als  der  Zucker 
toili  ans  dem  Alkoholextracte ,  tbeils  durch  Gährung  bestimmt  wurde  und 
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auch  der  Nachweis  von  Zucker  nach  zuckerhaltiger  Nahrung  Im  PfortaderMat 
beweist,  dass  die  betreffenden  Forscher  dieses  Hindernlss  zu  vermeiden  ge- 
wusst  haben.  Für  die  Zuckerbildung  Im  Darm  sprechen  Collins  (VUnivn, 
1856,  41)  Versuche,  welche  er  mit  dem  Chylus  von  Thleren  nach  Fleischkost 
angestellt  hat.  Verdauenden  Hunden  wurde  die  Pfortader  samnit  Gallen- 
uud  Lympfgefifsen  unterbunden  und  der  Chylus  aus  dem  Duct.  thorac.  ge- 
nommen; er  zeigte  sich  zuckerhaltig  (Kupferoxyd  ,  Gihrung),  wlhrend  die 
nur  lu  geringer  Menge  aus  der  Leber  zu  gewinnende  Chylusmenge  wenig 
Zucker  führte.  Diese  Angaben  stehen  zum  Thell  in  Widerspruch  uiit  den  ton 
Cl.  Brun ard  gemachten  (Lee.  de  physiol  exper.^  Paris,  1855,  p.  311—314; 
nouv.  fonct.  du  foie.,  Paris,  1853,  p  35;  Compt  rend.,  Dec,  1850).  Nach 
Ihm  lässt  sich  zwar  Im  Chylus  des  Duct.  thorac.  Zucker  nachweisen,  nicht  aber 
in  dem  des  Darms,  selbst  nach  Zuckeraufnahme,  dagegen  aber  In  dem  der 
Leber  (Affe,  Pferd).  Auch  Chauveau  (Campt,  rend.,  XLI1.,  p.  1008)  Ist  ge- 
neigt, den  Ursprung  des  in  der  Lymphe  aufgefundenen  Zuckers  in  die  Leber 
zu  verlegen ;  noch  nach  6täglgem  Fasten  traf  er  solchen  In  der  Lymphe  dei 
Pferdes. 

Zucker  wurde  von  Cl.  bernard  (Fonct.  d.  f. ,  p.  31 — 49)  in 
Leber  von  plötzlich  gestorbenen  Menschen  gefunden,  ferner  bei  17 
Säugethierarteu ,  bei  15  Vö'gelspecies ,  8  verschiedenen  Reptilien,  15 
Fischarten;  auch  in  den  Lebern  von  Schnecken  (a.  a.  o.  p.83-6o) 
und  denen  der  grösseren  Crustaceen  (a.  a.  o.  p  87}  ist  er  nachge- 
wiesen worden.  Thiere,  die  lebhaft  respiriren,  haben  zuckerreicüere 
Lebern  als  andere  (a.  a.  o.  p.  66). 

Abhängigkeit  der  Zuckerbildung  von  der  Zeit  der  Nahrung** 
aufnähme.  Je  länger  die  Thiere  fasten,  desto  mehr  sinkt  der  Zucker- 
gehalt der  Leber.  Nach  36stüudigera  Fasten  enthielt  die  Leber  eines 
Hundes  1,255  °/0,  nach  4tägigem  0,93;  später  sinkt  die  Zuckermenge 
rascher,  hört  aber  erst  auf,  wenn  die  Thiere  */io  ihres  Gewichts 
verloren  haben,  und  Inanitiouserscheinungen  eingetreten  sind,  was 
bei  Hunden  3  Tage  vor  dem  Huugertode  geschieht.  In  der  Leber  ver- 
hungerter Hunde,  Kaninchen  und  Meerschweinchen  findet  sich  kein 
Zucker  mehr. 

Am  Schnellsten  verschwindet  der  Zucker  aus  der  Leher  der  Vögel,  bei 
Sperlingen  schon  In  36— 48  Stunden,  bei  Ratten  und  Kaninchen  Ist  die  Leber 
nach  6—8  Tagen  zuckerledig,  bei  Hunden,  Katzen  und  Pferden  nach  12-20 
Tagen.  Die  Leber  der  Kröten,  Nattern,  Karpfen  enthalt  noch  nach  6  wöchent- 
licher Abstinenz  der  Thiere  Glykose.  Bewegung  beschleunigt  die  Abnahme 
des  Zuckers,  Ruhe  verbunden  mit  dem  Genüsse  von  Wasser  hält  sie  aar. 
Sobald  die  Resorption  der  Nahrung  vom  Darm  aus  beginnt,  nimmt  der  Zucker- 
gehalt der  Leber  zu  und  erreicht  4—5  Stunden  nach  der  Darm  Verdauung 
seine  Höhe.  Noch  2—3  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  findet  sich  in  dei 
Gefäfsen  jenseits  der  Lunge  kein  Zucker,  sondern  erst  7 — b  Stunden  nach 
dem  Mahl;  dieser  Zuckerrelchtbuin  des  Bluts,  der  sich  sogar  auf  die  Pfort- 
ader erstrecken  kann,  hält  3—4  Stunden  an.  (Cl.  Bhrnard,  Fonct.  du  foif 
p.  65—68).  Wenn  bei  Umax  flava  die  Nahrung  (Kellerasseln)  fast  gani  w 
dem  Magen  getreten  Ist,  erglefst  sich  durch  den  am  Pylorustheil  des  Magen» 
mündenden  Duct.  choledochus  Zucker,  nach  dessen  fast  vollendeter  Resorption 
die  Secretion  der  Galle  beginnt  (a.  a.  O.  p.  84). 

Abhängigkeit  der  Zuckerbildung  von  der  Art  der  Nahrtmg- 
In  den  Lebern  von  Hunden,  die  möglichst  zu  derselben  Verdauungs- 
periode  getödtet  wurden,  fand  Cl.  Bern  ard  (Fonct.  d.  f.>  p.  61)  °ac^ 
Fleischkost  1,90  und  1,40  %  Zucker,  nach  Fütterung  mit  Fleisch 
und  Brod  1,70,  1,30,  1,30  °/0,  nach  3tägiger  Fütterung  mit  Stärk- 
mehl  und  Zucker  1,88  %,  nach  6tägiger  Fütterung  mit  Stärke  1,50  % 
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(Die  Menge  der  Nahrung  und  das  Körpergewicht  der  Thiere  sind  nicht 
angegeben.)  Eine  zweite  Versuchsreihe  gab  Cl.  Berkard  (a.  a.  o.  p.  72 
76)  folgende  Resultate. 
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Nach  Frerichs  {i/andwörterb.  d.  Phpsioiog.,  in,  l,  p.83i)  enthielten 
Katzeo,  welche  8  Tage  lang  mit  Fleisch  gefüttert  worden  waren, 
in  ihren  Lebern  nahezu  dieselbe  Menge  Zucker  wie  andere,  die  ge- 
mischte Kost  erhielten,  üie  hieher  gehörigen  Versuche  Lehmanns  und 
Lecohis  sind  bereits  oben  (p.  66  f.)  aufgeführt  worden.  Als  Nachtrag 
zu  den  daselbst  erwähnten  Untersuchungen  von  Poggiale  ist  zu  be- 
merken, dass  Poggiale  nach  lOtägiger  FettfUtterung  mittelst  der  Bar- 
reswil'schen  ProbeflUssigkeit  in  dem  Pfortaderblut  eines  Hundes  keinen 
Zucker,  In  dem  der  Lebervenen  0,146  %,  in  dem  der  untern  Hohl- 
vene  1,30  %  Zucker  gefunden  hat;  bei  lOtägiger  Fleischfütterung 
einhielt  das  Blut  der  Pfortader  keinen  Zucker,  das  der  Lebervene 
3,139  %,  das  der  untern  rena  cam  0,128  %.  Zwei  Parallelversuche 
tob  Htägiger  Fütterung  mit  Brod  und  fetter  Fleischbrühe  ergaben  für 
das  Pfortaderblut  von  Hunden  einen  Gehalt  von  0322  und  0,262  % 
Zucker,  für  das  Lebervenenblut  entsprechend  0,327  und  0,267  %. 
Die  Milch  einer  mit  Brod  und  Fleisch  gefütterten  Hündin  enthielt  2,89% 
Milchzucker,  die  desselben  Tbieres  nach  21  Tage  lans;  fortgesetzter 
Fleischfütterung  1,82  %  (der  Gehalt  der  Milch  an  Zucker  schwankte 
too  6-21  Tagen  zwischen  1,73  und  1,92%);  in  einem  andern  Falle 
bei  Fleischkost  betrug  der  in  der  Milch  enthaltene  Zucker  von  5  19 
Tagen  zwischen  1,96  und  1,62  %. 

Die  Verschiedenheit  des  Geschlechts  scheint  keinen  Einfluss  auf 
den  Zockergehalt  der  Leber  zu  haben,  die  Schwangerschaft,  das  Säugen, 
die  Brunst  ändern  ihn  ebenfalls  nicht  (Cl.  Bernard,  Fonct.  d.  f.,  p.  80 ; 

190,  191). 

Die  Zuckerbildung  in  der  Leber  dauert  während  des  ganzen  Lebens 
fort;  sie  scheint  beim  Menschen  im  5.-6.  Monate  des  Intrauterinlebens 
zu  beginnen.  Ein  Menschenfötus  von  6V2  Monat  enthielt  0,77  %,  ein 
Kafosfötas  von  7—8  Monat  0,80  %,  ein  reifer  Katzenfötus  1,27  % 
Zucker  in  der  Leber  (Cl.  brrnard,  Fonct.  d.  f.,  P.  79  ,  80;  Leg.,  p.  190). 

Erhöhung  der  umgebenden  Temperatur  bedingt  das  Verschwinden 
des  Zuckers  aus  der  Leber.  Kühlt  man  ein  Thier  (Kaninchen,  Meer- 
schweinchen) bis  auf  -f  18°— 20  ab  (durch  Eis,  Schnee  oder  Quecksilber, 
durch  Bestreichen  der  Haut  mit  Firniss  oder  Oel),  so  enthält  die  Leber 
Mnen Zucker  mehr;  erwärmt  man  dasselbe  wieder,  so  wird  die  Leber 
aufs  Neue  zuckerhaltig.  Setzt  man  ein  Thier  einer  Temperatur  von 
+  50°-60  aus,  so  ist  in  der  Leber  kein  Zucker  mehr  aufzuweisen 
(CuBibkaed,         p.  183-190). 
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Winterschlaf  verlangsamt  die  Zuckerzerstörung  (Cl.  Bkbham», 

Fond.  d.f,p.  66).    FRERICHS  (Bandwörterb. ,  III,  1 ,  p.  831)  faod  die  Leber 

von  Fledermäusen  nach  8wöchentlichem  Winterschlaf  noch  sehr  reich 
an  Zucker. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen,  die  eine  Aufhebung  der 
Verdauungsfunclionen  nach  sich  ziehen,  schwindet  der  Zucker  aus 
der  Leber;  bei  rasch  gestorbenen  Phthisikern  und  Diabetikern  fand 
sich  der  Zucker  noch  ;  in  andern  Fällen  nach  langer  Agonie  nkht 

(Cl.  Bernard,  Fonct.  d.  f.,  p.  34;  Arch.  gen.  de  med.,  Jan?.  1853).  VERKOK 

iArch.  gen.  de  med.,  Juin.  1853)  kam  zu  Resultaten,  die  mit  denen  Ber- 
rards  nicht  ganz  übereinstimmen.  Partielle  Erkrankungen  der  Leber 
(Distoma  beim  Kaninchen  und  Schaaf ,  Hydatfden  beim  Schaaf ,  Card- 
nom  bei  der  Ratte)  hindern  die  Function  des  noch  gesunden  Tbefls 
des  Organs  nicht.  Bei  Entzündungen ,  nach  traumatischen  Verletzun- 
gen, welche  Fieber  zur  Folge  haben,  nach  Injection  putrider  Sub- 
stanzen ins  Blut  wird  schon  nach  24  Stunden  Zucker  nicht  mehr  in 
der  Leber  getroffen  (a.  a.  o. ,  p.  81,  82). 

üeher  den  Etnfluss  der  Nerven  auf  die  Zuckerproductlon  In  der  Leber 
hat  Cl.  Bernard  die  ersten  Angaben  gemacht.  Da  es  Ihm  nicht  gelang,  durch 
Galvanisation  des  peripherischen  Stuckes  des  zerschnittenen  Vagus  eine  Stei- 
gerung der  Zuckerbiidung  hervorzubringen,  glaubte  er  seinen  Zweck  durch 
Reizen  der  Ursprungsstelle  des  10.  Nervenpaares  zu  erreichen.  Als  er  in  dieser 
Gegend  den  Boden  der  4.  Hirnhöhle  eines  Kaninchens  plqulrte,  wurde  das  Thier 
diabetisch  (Compt.  rend.<  XXXI,  p.  574;  Leg.,  p.  315,  316).  Allein  L.  Schra- 
dkr  [Nachrichten  der  k.  Ges.  d.  Wissensch,  zu  Göttingen,  1852,  p.  49 — 61» 
und  R.  Wagners  Neurol.  Unters.,  Gottingen  1854,  p.  233—241)  wies  In  ^Ver- 
suchen beim  Kaninchen  nach ,  dass  nicht  bei  der  Piquüre  der  l'rsprungsstelle 
der  Vagi  (ata  cinerea),  wohl  aber  auf  das  Reizen  einer  oberhalb  der  ür- 
sprungsstelle  genannter  Nerven  In  der  Rautengrube  liegenden,  etwa  5mm  langen 
und  eben  so  breiten  Stelle  künstlicher  Diabetes  erzeugt  werde  (18  Vers  ). 

J.  P.  Uhle  (De  saccharo  in  urinam  aliquamdin  transeunte.  Diss.  lnaug 
Llpslae  1852,  p.  23—31)  fand  in  10  Versuchen  die  Stelle  ebenfalls  mehr  nach 
vorn  zu  liegend;  sie  ist  nach  ihm  2  Quadratllnien  grofs,  wird  vom  mitte  Ist« 
Sulcus  des  4.  Ventrikels  halhlrt  und  vom  centralen  Lappen  des  kleinen  Gehirns 
bedeckt.  Ebenfalls  am  Kaninchen  zeigte  v.  Becker  (Zeitschr.  f.  wissensck. 
Zool.,  V,  p  170—177)  in  10  Versuchen,  dass  auch  der  hintere  Theii  der  Brücke 
Fasern  enthalt,  bei  deren  Reizung  Zuckerharnen  eintritt,  und  macht  darauf 
aufmerksam ,  dass  zwischen  den  Crura  cerebelli  ad  Medullam  oblong atam, 
an  dem  von  Bkrnard  entdeckten  Puncte  ein  horizontal  laufendes  Fasersystem 
(Fibrae  transversa  e  superficiales  etinternae,  Schilling  u.  Kölliker;  Köll.« 
Mikr.  Anal.,  II,  p.  464)  und  an  der  v.  Becker'schen  Stelle  zwischen  den  Crnra 
cerebelli  ad  puntem  und  pons  Querfasern  liegen ,  die  bei  der  Piquüre  nota- 
wendig getroffen  werden  müssen.  Cl.  Bkrnahd  selbst  bezeichnete  den  frag- 
lichen Punct  später  (Leg.,  p.  291)  als  nach  oben  begrenzt  von  einer  Linie, 
welche  die  Wenzelscheo  Tuberkel,  die  Ursprungsstellen  der  acustici  verbindet, 
nach  unten  durch  eine  Linie,  welche  von  einem  Ursprung  des  Vagus  zum 
andern  geht.  Manchmal  können  auch  höher  oder  tiefer  oder  seitlich  Hegende 
Thelle  der  4.  Hirnhöhle  mit  Erfolg  verletzt  werden.  Die  den  Diabetesstieb 
betreffenden  Verhältnisse  am  Frosch  bat  zunächst  F.  W.  Kühne  (Ceber  künst- 
lichen Diabetes  bei  Fröschen.  Inaug.  Diss.  Göttingen  1856)  erörtert.  Durch 
zahlreiche  Experimente,  von  welchen  er  20  anführt,  zeigte  er,  dass  die  be- 
treffende Stelle  fast  genau  die  Lage  des  mittleren  Drltttheils  des  verlängerten 
Marks  einnimmt,  dass  die  gröfste  Entfernung  der  Punctlon  von  der  Mittellinie 
0n>m,257l  beträgt,  und  dass  die  Form  der  verletzten  Stelle  durch  eine  Ellpse 
bezeichnet  wird,  die  zur  kurzen  Achse  das  mittlere  Drittthell  des  verlängerteo 
Marks,  zur  langen  Achse  die  Hälfte  seiner  Länge  und  zum  Centrum  den flatti- 
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rungspunct  desselben  besitzt.  M.  Schiff  (Nachrichten  i.  k.  Ges.  d.  Wissensch, 
zu  Güttingen,  1056,  p.  243—247)  glebt  an,  dass  nicht  blofs  bei  der  Plquüre 
der  medu/la  oblongata,  sondern  auch  bei  dem  Verletzen  des  Rückenmarks  bis 
zu  der  Gegend  des  untern  Randes  des  dritten  Wirbels  Diabetes  eintrete,  wo- 
von jedoch  ein  Th?il  der  Medulla,  unterhalb  der  Kühne'schen  Klipse  auszu- 
nehmen Ist.  Wenn  schon  nach  diesen  Versuchen  der  dlrecte  Elnfluss  des 
Vagus  auf  die  Zuekerblldung  in  der  Leber  als  widerlegt  zu  betrachten  Ist, 
so  zeigt  dies  noch  deutlicher  der  Versuch  Schradkrs  (a.  a.  0.),  der  nach 
Trennuog  der  Vagi  auf  die  Plquüre  Zuckerharnen  beobachtete,  ein  Ergebnlss, 
dem  Cl,  Bbrnahd  selbst  (Am/.,  p.  317)  beistimmt.  Da  nun  auch,  wenn  das 
centrale  Ende  des  durchschnittenen  Vagus  galvanisirt  wird,  Zucker  in  den 
Harn  übergeht  (Lei}.,  p.  319),  während  nach  einfacher  Trennung  des  pneumo- 
gastricus  der  Zucker  aus  der  Leber  verschwindet,  und  da  nach  der  Trennung 
des  Rucken marks  oberhalb  des  Abgangs  sympathischer  Nervenfasern  in  der 
Leber  ebenfalls  Zucker  nicht  mehr  nachzuweisen  Ist  (l.*c. ,  p.  317),  so  schreibt 
Cl.  Brrkard  die  Zuckerproduction  überhaupt  einer  durch  Reflex  des  Vagus 
vermittelten  Einwirkung  des  Symputhlcus  zu.  Später  glaubte  Cl  Bkhnahd 
(Campt,  rend.y  XLIV,  p.  584,  5ö5)  die  durch  den  Eiofluss  der  Nerven  beding- 
ten Modificatlonen  der  Zuckerbildung  auf  mechanische  Verhältnisse,  von  den 
Kerfen  beeinflusste  Circulationsverhaltnlsse  zurückführen  zu  müssen. 

Um  zu  beweisen,  dass  die  Plquüre  wirklich  eine  erhöhte  Thätlskelt  der 
Leber  bedinge,  unterband  M.  Schiff  (a.  a.  0.)  Fröschen  einen  Theil  der  Leber, 
fand  aber  Im  Harn  keinen  Zucker;  dagegen  soll  das  Lebervenenblut  zweier 
so  behandelter  Frösche  mittelst  der  Fehling'schen  Probe  zuckerreicher  gewesen 
sein,  als  das  5  gesunder  gleich  grofser. 

Der  Leberzucker  stimmt  In  seinen  Eigenschaften  mit  dem  Krümelzucker 
vollkommen  überein.  Milchzucker  wurde  von  IX  Bernard  (Fonct.  d.  /".,  p.  80; 
Le^. ,  p.  190,  191)  in  der  Leber  saugender  Thlere  nicht  gefunden. 

Den  Ursprung  des  Zuckers  hat  man  bei  zucker-  und  stärk- 
mehlreicher  Kost  jedenfalls  zum  Tbeil  in  der  Nahrung  zu  suchen, 
wie  aus  den  oben  (p.  6t>,  68)  angeführten  Thatsaehen  hervorgeht.  Fett 
trägt  nach  Cl.  Bernards  Ansicht  (Fonct.  d.  f.,  p.  77)  zur  Zuckerbildung 
nichts  bei.  Der  Umstand  aber,  dass  das  Pfortaderblut  nach  absoluter 
Fleischkost  keine  Glykose,  das  LeberYenenblut  dagegen  selbst  gröfsere 
Mengen  enthält,  lehrt,  dass  aus  stickstoffhaltiger  Materie  der  Zucker 
gebildet  werde.  Pfeiffer  u.  Löwig  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  i,  p.  451) 
machten  dies  schon  für  den  Diabetes  wahrscheinlich.  Lejimanms  ver- 
gleichende Analysen  des  Pfortader-  und  Leberrenenbluts  liefern  den 
Nachweis,  dass  die  Lebervenen  kein  Fibrin  führen,  wohl  aber  die 
Pfortader,  woraus  man  scbliefsen  könnte,  dass  der  Faserstoff  zur 
Zuckerbildung  verwendet  wird.  Berzelius  (jahresber.  xix,  p.  655)  hielt 
es  übrigens  nach  der  Erfahrung,  dass  Albuminate  gleich  Zucker  mit 
Salzsäure  Ameisensäure  und  Huminsäure,  mit  Salpetersäure  Oxal- 
und  Zuckerslure  liefern,  für  möglich,  dass  die  eiweifsartigen  Kör- 
per gleich  dem  Salicin  etc.  gepaarten  Zucker  enthalten  könnten, 
wofür  auch  die  Wahrnehmung  Guckblbergers  (Ann.  d.  ehem.  u.  Pharm., 
lxiv,  P.  99)  spricht,  nach  der  man  bei  allmäliger  Zersetzung  der  Albu- 
minate durch  Chromsäure,  wie  aus  dem  Milchzucker,  unter  Anderm 
auch  Aldehyd  erhalte.  Nach  v.  Becker  (Zeitschr.  f.  wiss.  ZooL,  v,  p.  178) 
athmet  lk*r-  gesunden  Kaninchens  im  Mittel  zweier  je  1  Stunde  wäh- 
render Versuche  l*r-,249  (1,260  und  1,237)  Kohlensäure  aus,  während 
ein  piquirtes  in  1  Stunde  auf  lk*r  5  Stunden  nach  der  Operation  l*r-,308 
ausscheidet.  Ein  dem  Amylon  analoger  Körper  ist  vou  Cl.  Berkaro  (Compt. 
rend.,  xliv,  p.  578-586)  aus  der  Leber  dargestellt  worden.  (Vgl.  unten  P.74.) 
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Die  Verwendung  des  Zuckert  Im  thierischen  Organismus  wird  bei  Art, 
Stoffwechsel  cur  Sprache  kommen. 

Verjüngung  der  Blutzellen. 

E.  H.  WEBEK  (Ber.  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Uijtziy,  1Ö55,  p.  15 

bis  29)  und  A.  Kölliker  (zntschr.  f.  rat.  Med.,  iv,  P.  160—164)  habeol 
durch  zahlreiche  histologische  Untersuchungen  an  Fötuslebern  und  aa 
Fötusblut ,  so  nie  an  Froschlebern  im  FrUhlinge  mehr  als  wahrschein*! 
lieh  gemacht,  dass  in  der  Li  ber  eine  Neubildung  oder  wenigstens  Ver- 
jüngung der  Blutzellen  vor  sich  geht,  eine  Ansicht,  mit  welcher  die 

Resultate  der  von  REICHERT  (Entwicklungsleben  im  Wirbelthierreick,  p.  22)1 

undvonMoi.EscHOTTCJfw//frs^rcA.,  1853,  p.  559)  angestellten  Forschung 
gen  Ubereinstimmen.  (Vergi.  die  Bildung  der  Blutzellen.)  Die  compara- 1 
tiren  Analysen  des  Pfortader-  und  Lebervenenblutes,  die  LehmakvI 

(Ber.  d.  k,  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig,  1850,  p.  13t — 164;  u.  daselbst  1855J 

p.  98—104)  unternommen  hat ,  sprechen  ebenfalls  für  die  angeführte 
Ansicht 

Das  Leberveneublut  enthält  eine  weit  gröTsere  Anzahl  farbloser  Blutzellen 
als  das  der  Pfortader.  Im  Lebervenenblute  übertrifft  ihre  Zahl  nach  unge- 
fährer Schätzung  die  der  farblosen  Zellen  Im  Pfortaderblute  wenigstens  um 
das  Fünffache;  Ihr  Durchmesser  varilrt  zwischen  VW"  und  VIW);  sie  sind  meist 
sehr  matt  contourirt,  durchscheinend,  wenig  granulirt,  oft  farblosen  Dotter- 
blasen gleichend;  die  kleineren  sind  meistens  etwas  schärfer  contourirt  und 
zeigen  sich  auf  Ihrer  Oberfläche  getüpfelt;  In  Wasser  quellen  namentlich  die 
gröfseren  stark  auf,  erscheinen  aber  bei  einem  gewissen  Grade  der  Verdün- 
nung wie  collablrt,  wo  sie  dsnu  dunkle,  unter  den  Hüllen  der  farbigen  Zellen 
stark  hervorstechende,  granulirte  Klümpchen  bilden;  die  gröfseren  farblosen 
Zellen  quellen  auf  Zusatz  von  Essigsäure  stark  auf  und  lassen  einen  einfachen, 
grofsen,  linsenförmigen,  exceutrlschen  Kern  erkennen ;  sie  liegen  von  verschiede- 
ner Gröfse  In  Gruppen  von  5 — 7  Stück  beisammen.  Die  farblosen  Zellen  des  Pfort- 
aderblutes finden  sich  nur  hie  und  da  zu  zweien  oder  dreien ,  sind  von  ziem- 
lich gleicher  Gröfse,  sehr  grob  granulirt ,  wie  mit  Körnchen  bestreut  und 
zeigen  auf  Zusatz  von  Essigsäure  einen  zwei-  oder  drelthelllgen  Kern. 

Die  rothen  Blutzellen  des  Pfortaderbluts  fand  Lrhmann  sehr  oft,  na- 
mentlich 5  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  bei  Pferden  geldrollenformig 
gruppirt;  sie  sind,  wie  auch  Fr.  Crk.  Schmidt  (Hellers  Archiv ,  IV)  angab, 
gefleckt  und  besitzen  unregelmafsigc  Formen.  Die  des  Lebervenenbluts  reiben 
sich  nie  stäbchenförmig  auf,  sondern  lagern  sich  in  unregelmäfsigen  Haufen 
zusammen,  sind  scharf  contourirt,  zeigen  die  centrale  Depression  nur  In  ge- 
ringem Grade  und  besitzen  eine  homogene  Färbung. 

Die  farbigen  Zellen  des  Pfortaderblutes  verschwinden  bei  Wasserzusatz 
unter  dem  Mikroskop  fast  gänzlich;  wie  bei  anderm  Blute  bleibt  auch  hier 
noch  ein  geringer  Theil  der  Zellen  oder  Hüllen  sichtbar.  Wird  Leberveneo- 
blut  mit  der  30— 50fachen  Menge  Wasser  verdünnt,  so  erblassen  die  farbigen 
Zellen,  quellen  auf,  der  Farbstoff  wird  ihnen  entzogeu  und  sie  rücken  zusam- 
men, Indem  sie  geschuppte  Häute  bilden.  Diese  Häute  wurden  von  Simon  für 
Fibrin  gehalten.  Allein  schon  durch  das  Mikroskop  kann  man  sich  von  der 
Abwesenheit  des  Faserstoffes  im  Leberveuenblut  überzeugen.  Vermischt  man 
die  vom  Blutkuchen  des  Lebervenenbluts  abgepresste  Flüssigkeit  mit  der 
20fachen  Menge  Wasser,  so  ensteht,  wie  aus  dem  Blute  jeder  andern  Vene, 
ein  geringer  flockiger  Niederschlag  (Blutzellenhüllen);  in  gleicher  Weise  be- 
handeltes, durchgeseihtes  Lebervenenblut  liefert  dagegen  einen  6 — Ömal  vo- 
luminöseren Bodensatz,  obgleich  dieser  fibrinfreie  Cruor  des  Lebervenenbluts 
die  Hälfte  mehr  Serum  eingeschlossen  hält  als  der  jedes  andern  Bluts.  Auf 
diese  Weise  erhielt  Lehmann  nach  sorgfältigem  Auswaschen  und  Auskochen 
mit  Alkohol  aus  dem  Pfortaderblut  0,245  %,  aus  dem  Leberveuenblut  1,98 
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bis  2,43  %  solcher  HüUenmembranen.  Sie  waren  selbst  nach  48stündlg er  Dt- 
gesüon  bei  35°  in  Salpeterwasser  nicht  löslich  und  enthielten  keinen  Schwefel. 

In  100  festen  Stoffen  des  27,93  %  (23,34—30,70  des  frischen  Cruors 
betragenden  Cruors  vom  Pfortaderblut  des  Pferdes  findet  sich  durchschnittlich 
(3)  91,920  (69,430—96,233)  coagulable  Materie,  0,283  (0,215—0,338)  Elsen, 
7,560  (7.216  und  7,903)  Kette  und  Extractivstoffe;  dagegen  Im  Cruor  des 
32,73  (30,21 — 34,60)  des  frischen  betragenden  Cruors  des  Lebervenenbluts 
SS.203  (87,837—91,056)  coagulable  Materie,  0,191  (0,109—0,235)  Eisen,  9,933 
(9*299  und  10,566)  Fett  und  Extractivstoffe.  Das  Gesammtpfortaderblut  ent- 
hielt 56,28°  o  (35,35—68,78)  Cruor,  das  Lebervenenblut  823  %  (76,97-85,69) 
Craor.  In  100  festen  Thellen  des  Cruor  (24,212,  23,911—24,581  %  des  fri- 
schen Cruors)  des  Pfortaderbluts  vom  Hunde  slod  enthalten  (3)  90,381 
(89,520-91,750)  Coagulum,  0,351  (0318-0,380)  Elsen,  5,633  (  4,219-6,562) 
Extractivstoffe;  Im  ßlutkucben  (30,054,  29,336— 30,758  °/0  des  frischen)  des 
Lebervenenbluts  87,035  (86,558  -  87,966)  Coagulum  und  0,223  (0,208—0,318) 
Elsen,  8301  (6,98^—9,004)  Extractivstoffe.  Der  Blutkuchen  des  Pfortaderbluts 
betrug  71,9%  (70,1—73,2),  der  des  Lebervenenbluts  87,0%  (86,1-87,7) 
des  Gesammtbluts. 

Im  Lebervenenblute  fehlt  das  Fibrin  oft  gänzlich  oder  findet  sich  nur  In 
Sporen,  während  gleichzeitig  Im  Pfortaderblute  oft  ein  normaler,  sich  stark 
eontrahirender  Faserstoff  gefunden  wird. 

Das  Serum  des  Pfortaderbluts  bei  Pferden  machte  in  6  Fallen  44,12  % 
(33,22—64,65),  das  des  Lebervenenbluts  17,54  °/o  (14,31—23,03)  des  Gesammt- 
bluts; bei  3  Hunden  nach  Flelschfutterung  Im  Mittel  für  das  Pfortaderblut 
28,1  %  (263—29,9),  für  dus  Lebervenenblut  13,0  (12,3-13,9). 

Das  Serum  der  Pfortader  vom  Pferde  enthalt  im  Mittel  dreier  Fälle 
92,006  %  (91,587—92,260)  Wasser,  das  der  Lebervene  89,410  %  (89,298  bis 
89,513).  Auf  100  Thelle  trockenen  Serums  des  Pfortaderbluts  kommen  80,027 
( 76,830— 81,160)  Albumin,  auf  100  Theile  des  Lebervenenbluts  72,233  (69,800 
bis  74,140).  Bei  3  Hunden  beträgt  der  Wassergehalt  des  Serums  der  Pfort- 
ader &9321  %  (89,659—90,113),  der  Lebervene  87,470%  (87,086—87,996). 
In  den  festen  Bestandteilen  des  Pfortaderserums  sind  enthalten  81,210% 
180^98-81,872)  Elwelfs,  in  denen  des  Lebervenenserums  70,521  %  (69,117  bis 
72,341).  An  Phosphaten,  Chlorverbindungen  und  Kalisalzen  hat  das  Serum 
Im  Lebervenenblute  verloren,  während  In  den  Blutzellen  desselben  Bluts  eine 
Zunahme  zu  bemerken  Ist. 

In  Einklang  mit  der  Ansicht,  dass  sich  In  der  Leber  die  Blutzellen  ver- 
jüngen, steht  ferner  die  Thatsache,  dass  beim  Fötus,  während  die  Leber  ein 
relativ  bedeutendes  Volum  besitzt,  das  Rlut  mehr  Zellen  enthält,  als  das  Er- 
wachsener (Poggialr,  Compt.  rend.y  XXV,  p.  198—  201);  ferner  damit,  dass 
bei  Leberaffectlonen,  besonders  in  Metallvergiftungen,  die  Zahl  der  Blutzeilen 
sich  häufig  erheblich  vermindert. 

Lebersubstanz. 

Als  ein  aus  den  verschiedensten  Gewebselementen  constituirter  Kör- 
pertheil  ist  die  Leber  der  Untersuchung  im  Ganzen  nicht  zuganglich. 

E.  v.  Hiß  RA  (Chem.  Fragmente  über  d.  Leber  u  d.  Galle.  Braunschweig,  1849) 

fand  In  der  Leber  eines  plötzlich  verstorbenen  Mannes  77,17  % 
Wasser,  9,14  in  Wasser  unlösliche  Proteinstoffe,  2,40  Eiweifs,  3,37 
leimgebende  Substanz,  2,50  Fett,  6,07  %  Extractivstoffe.  Die  Leber 
enthielt  etwa  4  %  Asche,  darin  vorwiegend  phosphorsaure  Alkalien, 
ferner  Chlornatrium,  Kalkphospbat  nebst  Spuren  von  Kieselsäure 
und  Eisen;  phosphorsaure  Magnesia  ist  ebenfalls  ein  Bestandtheil  der 
Leber. 

Von  dem  Zuckerstoff  der  normalen  Leber  ist  bereits  oben  (P.  68  f.) 
die  Rede  gewesen. 
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Einen  dem  Amylon  analogen  Körper  (mati&re  glycogtne)  hat 
Cl.  Bernard  campt,  rend.,  xliv,  P.  578-586)  in  der  gesunden  Leber 
mit  Fleisch  gefütterter  Hunde  nachgewiesen. 

Die  In  Stücke  zerschnittene  Leber  wurde  In  kochendes  Wasser  eingetra- 
gen, zerrleben  und  — 1  Stunde  lang  in  wenig  Wasser  gekocht;  die  ausge- 
presste  Masse  liefert  ein  opälioes  KU  trat,  aus  welcher  durch  4—5  Volumina 
Alkohol  von  38°— 40  eine  flockige,  gelblich welfse  Substanz  priclpltirt  wird, 
die  man  durch  Waschen  mit  Alkohol  von  Zucker,  löslichen  Gallenstoffeo  etc. 
befreit.  Die  noch  unreine  Materie  kocht  man  hierauf  V« — Vi  St.  1°  seDr  con* 
centrlrter  Kalilauge,  filtrlrt  das  Product  mit  wenig  Wasser,  präclpitirt  das 
Killrat  mit  dem  4 — 5fethen  Volumen  Alkohol  von  38°— 40,  wäscht  das  Kali  mit 
Alkohol  aus  und  entfernt  rückständiges  kohlensaures  Kall  dorch  Versetzen 
der  wissrigen  Lösung  mit  Essigsäure,  das  essigsaure  Kall  durch  Auslaugen 
mit  Alkohol. 

Das  trockene  Glykogen  ist  weifs,  pulvrig,  mehlartig,  ohne  Reac- 
tion  auf  Pflanzenfarben,  ohne  Geruch  und  schmeckt  wie  Stärkmehl 
Mit  Wasser  giebt  es  eine  sehr  opalescirende  Lösung.  Mit  dem  Mi- 
kroskop läfst  sich  an  ihm  keine  charakteristische  Form  nachweisen. 
Jod  färbt  den  Stoff  blau,  violett  bis  hellrothbraun,  selten  rein  blau; 
beim  Erhitzen  mit  Natronkalk  entwickelt  er  kein  Ammoniak;  er  re- 
ducirt  in  Kali  gelöste  Kupfersalze  nicht,  gährt  nicht  mit  Hefe,  ist  in 
starkem  Alkohol  vollkommen  unlöslich,  aus  wässriger  Lösung  durch 
basisch  essigsaures  Bleioxyd,  Thierkohle  etc.  fällbar.  Das  Glykogen  wird 
durch  alle  Mittel,  durch  welche  Amylon  in  Zucker  Ubergeht,  In  Zucker 
verwandelt  und  bildet  bei  seinem  Uebergang  in  Glykose  einen  eben- 
falls dem  Dextrin  analogen  Körper.  Verdünnte  Mineralsäuren,  Dia- 
stase,  die  entsprechenden  thierischen  Fermente  (Pancreassubstani, 
Speichel,  Blut,  ein  Leberferment)  besitzen  für  dasselbe  ein  Sacchari- 
ficationsvermögen.  Der  entstandene  Zucker  reducirt  Kupferoxyd  und 
liefert  bei  der  Hefengährung  Alkohol  und  Kohlensäure.  Sich  selbst 
Uberlassen,  geht  die  fragliche  Substanz  keine  Veränderungen  ein, 
widersteht  sogar  theilweis  der  Fäulniss  der  Leber.  Bei  dem  Rösten 
verwandelt  sich  das  Glykogen  in  einen  dem  Dextrin  analogen  Stoff; 
derselbe  ist  in  concentrirtern  Alkohol  unlöslich,  in  Wasser  dagegen 
vollkommen,  wird  durch  Iod  nicht  merklich  gefärbt,  reducirt  Kupfer- 
oxyd nicht,  gährt  nicht  und  lenkt  die  Polarisationsebene  nach  rechts  ab. 

Das  in  der  Leber  enthaltene  Ferment  gewinnt  man  dadurch, 
dass  man  das  zerriebene  Gewebe  mit  kaltem  Alkohol  versetzt,  das 
dabei  entstandene  Präcipitat  durch  Aussüfsen  mit  Alkohol  von 
Zucker  etc.  befreit,  in  kaltem  Wasser  auflöst  und  so  lang  sich  selbst 
Uberlässt,  bis  alles  Glykogen  in  Zucker  umgesetzt  ist.  Die  gährungs- 
erregende  Substanz  ist  in  Alkohol  unlöslich,  löst  sich  aber  wieder 
in  Wasser  und  bUfst  ihre  Eigenschaft,  mit  Glykogen  Zucker  zu  bil- 
den, durch  Kochen  ein. 

Es  fragt  sich,  ob  dieser  Körper  der  Leber  eigentümlich  ist,  oder  ob  er 
aus  dem  Blute  stammt.  Dass  Lebersubstanz  aus  Kleister  Zucker  hervorblldf, 
wurde  schon  von  Biddeb  u.  Schmidt  (Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoff- 
wechsel.   Mitau  u.  Leipzig  1852,  p.  17)  gefunden. 

In  der  normalen  Ochsenleber  fand  ?.  Gohvp-Bbsanis  (Ann.  <f.  Cketn. 
und  Pharm,,  XCVIII,  p.  1—43)  eine  geringe  Menge  stets  durch  Farbstoff  ver- 
unreinigten Leuclns,  kein  Tyrosln;  ob  die  Leber  Bjpoxanthin  enthält,  ist  nac* 
Ihm  zweifelhaft;  Harnsaure  fand  er  in  ihr  nickt,  doch  wurde  sie  von 
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A. Clobtya  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCIX,  p.  289—305)  in  derselben  nach- 
gewiesen. Milchsäure  fanden  v.  Bibra  (a.  a  0.  p.  36)  und  v.  Gorup-Bbsa- 
*iz,  letzterer  ebenfalls  flüchtige  Satiren  der  Gruppe  CnHn-'O3.  Inoslt  ent- 
deckte A.  Cloktth  In  der  gesunden  Leber  der  Ochsen. 

In  der  Leber  eines  am  Typhus  verstorbenen  Säufers  wies  Sche- 
rer (Arth.  f.  vaih.  Anat.,  x,  p.  228-230)  neben  Leucin,  Tyrosin  und 
Hypoxanthin  auch  Cystin  nach.  Hypoxanthin  und  Harnsäure  konnte 
er  in  jeder  Menschenleber  rinden. 

Leucln  (und  vielleicht  auch  Tyrosin)  scheinen  constant  In  pathologischen 
Menschenleben]  vorzukommen ,  ohne  diesen  allein  eigen  zu  sein.  Frbhichs 
u.  m  \kdki  k  b  trafen  diese  Körper  In  den  Lebern  nach  acuter  gelber  Leber- 
ilrophie,  immer  nach  Typhus  und  Variola,  wenn  zugleich  eine  typhöse  Kln- 
gtofimmenbeit  des  Sensoriums  statt  gefunden  hatte.  Sie  halten  die  genannten 
Substanzen  für  unmittelhare  Producte  des  abnormen  Stoffwechsels  und  stützen 
ihre  Ansicht  besonders  darauf,  dass  das  Leucin  auch  im  Harn  bisweilen  ge- 
funden werde.  (  Wien.  med.  Wochenschrift,  1850,  No.  30;  Günsb.  Zeitschr. 
f.  Hin.  Med.,  V,  4;  Verh.  der  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich,  III,  p.  445; 
Besuche  Klinik,  1855,  31;  Verh.  d.  naturf.  Ges.  in  Zürich,  IV,  Juli  1855.) 
Viscaow  dagegen  hat  das  Leucln  (und  Tyrosin)  nur  einige  Zelt  nach  dem 
Tode  einsteht  n  und  sich  vermehren  sehen  und  betrachtet  das  Auftreten  dieser 
Kfirper  als  cadaveröse  Erscheinungen.  (Deutsche  Klinik,  1855,  No.  4;  Arch, 
f.psth.  Anal  ,  VIII,  p.  355-363;  Deutsche  Klinik,  1856.) 

Leucin  und  Ty  rosin  sind  unter  den  Zersetzungsproducten  der  Albuml- 
Dtte  etc.  nachgewiesen  worden.  Künstlich  dargestellt  kann  das  Leucln  wer- 
den durch  3—4  Stunden  fortgesetztes  Erhitzen  des  Thialdlns  mit  Silberoxyd 
und  Wasser  (A.  Gössmann,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XC,  p.  184.  185), 
oder  dadurch,  dass  man  Valerolammonlak  mit  Blausäure  und  Chlorwasserstoff 
so  lang  kocht,  bis  die  aus  der  geschmolzenen  Ammonlakverhiudung  bestehende 
«ad  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  schwimmende  Oelschlcht  verschwunden 
ist(H  Limpkicut,  Ann.  d.  Chem.  u  Pharm.,  XCIV,  p.  243.  244). 

Von  Vikchow  ist  zuerst  gezeigt  worden  ,  dass  sich  in  der  wachsartig 
dejeneiirten  Leber  (und  anderen  Organen  und  Gewebsthellen  aus  stickstoff- 
haltiger Substanz)  morpbotische  Elemente  finden ,  die  er  nach  ihrer  äusseren 
Form  and  gewissen  mikrochemischen  Reactlonen  ani)loide  Körperchen  fear- 
porä  amyfacea)  nannte.  Es  sind  vollkommen  homogene  Körper,  ohne  Mem- 
bran und  Kern,  welche  beide  auf  keine  Welse  sichtbar  zu  machen  sind,  mit 
oder  ohne  Schichtung;  In  Ihrer  äusseren  Form  gleichen  sie  den  Amyiumkörn- 
fben.  Ihr  Durchmesser  beträgt  durchschnittlich  O™"*  ,03 ,  sie  sind  beim  Er- 
virnen  oder  Kochen  löslich  lod  färbt  die  Corp.  amyl.  mit  einem  blasshläu- 
Ürbea  Schimmer,  blaugrau,  violettgrau,  bräunlich,  nie  rein  violett  oder  blau, 
gekochte  rascher  als  ungekochte;  auf  nachträglichen  Zusatz  von  Schwefelsäure 
nehmen  sie  eine  blaue,  violette,  violettbraune  Färbung  an.  Vibchow  selbst 
hält  die  Körperchen  für  eine  der  Cellulose  ähnliche  Masse;  Busk  (Quarterly 
«kwa.  of.  micr.  sc,  1854  Jan.)  stimmt  ihm  bei,  weil  sie  sich  durch  Chlor- 
ebenfalls  blau  färben.  Moi.bschott  (Wien.  med.  Wochensch.,  Ib55, 
p.  l'-'9— 133)  und  Dondbhs  sahen,  dass  sie  sich  durch  lod  allein  schon  bläuen 
»od  iind  desshalb  geneigt,  sie  als  aus  Amylon  bestehend  zu  halten.  (R.  Vir- 
™ow,  FerA.  d.  physik.-med.  Ges.  zu  Würzbury,  II,  p  51-54;  9.  Juni  1855; 
W*  1S56;  Arch  für  palh.  Anal.,  VI,  p.  135  ff.;  p.  268-271;  p.  416-426; 
VM,  p.  140-144;  p.  364-368.) 

BämatvidinkrystaUe  fand  Vibchow  (Verh.  der  physik.-med.  Ges.  zu 
Würzbury,  I,  p.  303—315)  zuerst  In  einer  carclnomatösen  Leber. 

Dass  in  den  Organismus  eingeführte  fremdartige  Substanzen, 
besonders  Metalle,  in  gröfserer  Menge  in  der  Leber  wieder  gefunden 
werden,  als  anderswo,  ist  eine  vielfach  bestätigte  Thatsache. 

A.  Micha  <Li8  (Arch.  f.  path.  Anal.,  X,  p.  109—132)  konnte  Zinkoxyd, 
d«  er  Kaninchen,  Katzen  und  Hunden  gab,  In  allen  (10)  Fällen  am  zwei- 
en Tag,*  nach  der  Aufnahme  der  ersten  Dosis  in  der  Leber  nachweisen,  und 
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zwar  war  die  lo  derselben  enthaltene  Zinkmenge  die  ersten  8—14  Tage  nach 
dem  Beginn  des  Gebrauchs  des  Oxyds  grofser  als  nach  Monaten.  Wenn  Gl. 
Bkhnard  (Expe'riences  sur  les  manifest  chim.  div.  des  subst.  introduites 
dam  Porgan.  Paris  1848.  j4rch.  gen.  de  me*d.)  Kaninchen  in  verschiedene 
Venen  gelbes  Blutlaugensalz  und  mllchsatires  Elsenoxyd,  jedes  für  sich,  In- 
jlclrte,  so  firbte  sich  die  Leber  auf  Schwefelsäurezusatz  blan ;  nach  Injectlon 
des  Elsensalzes  war  die  Leber  am  andern  Tage  gelb  tlngirt.  E.  Haeless 
(Müil.  Arch.,  1847«  p.  148 — 157)  fand  Kupfer  In  der  Leber  von  Delix  pomaiia, 
v.  Bibra  das  Kupfer  In  der  Leber  von  Cancer  pagyurus,  Acanthias,  Zeus  etc. 
meist  Im  umgekehrten  Verhältnis  zum  Elsen;  Lehmann  (I,  416)  vermochte 
In  Menschenlebern  sowie  In  250  Froschlebern  Kupfer  mit  Sicherheit  nicht  nach* 
zuweisen.  Arsen  haben  v.  Bibra  {Chem.  Unters,  über  Knochen  und  Zähne. 
Schweinfurt  1844),  Maua  er  (Arch.  d.  Pharm  ,  XXVI,  p.  15),  Duri.oa  u. 
IIihsch  (Das  Arsenik,  seine  Erkennung  etc.,  1842)  nach  Arsenikgebrauch  tn 
der  Leber  angetroffen. 

Pancreatischer  Saft 

J.  Biddsr  u.  F.  S.Schmidt.  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  Mitau 
und  Leipzig  1852.  p.  240—259.  (Ed.  Lenz.  De  adipis  concoüone  et 
ahsorptione.  Dlss.  lnaug.  Dorpati  Llv.  1850,  und  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm., 
LXXIX,  p.  328-358  ) 

F.  Th.  Frericbs.  Die  Verdauung.  Handwörterbuch  der  Physiologie,  III,  1, 
p.  842  -850. 

A.  Wbinmann.   üeber  die  Absonderung  des  Bauchspeichels.    Zeitschr.  für 

ration.  Median.  Neue  Folge,  III ,  p.  247-iGO. 
C.  Schmidt.    Deber  das  Pancreassecret.  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmacie,  XCII, 

p.  33—41.   CS.  Kroegrr.  De  succo  pancreatico.  Dlss.  lnaug.  Dorpati 

Llv.  1854.) 

Cl.  Bern ard.  Lecons  de  ph^swUniie  experimentalt  appliyufa  ä  la  mede- 
cine.  Paris  1856.  II,  p.  170-4*93. 

Das  Pancreassecret  ist  eine  klare,  farblose,  stark  alkalische, 
schleimig-klebrige  (Bernard)  Flüssigkeit  von  fade  laugenhaftem  Ge- 
schmack ,  ohne  besondern  Geruch ;  sie  enthält  nach  Donders  (Zeitschr. 
f.  rat.  Med.,  N.  F.,  iv,  p.  230)  beständig:  einige  abgelöste,  mitunter  halb 
untergegangene  Drüsenzellen,  nach  Andern  keine  morphologischen  Ele- 
mente; sie  schäumt  stark  beim  Schütteln,  trübt  sich  bei  70°  C.  und  ge- 
rinnt bei  72°  C.  in  weifsen  Flocken.  Bernard  sah,  wie  Magekdic  (treas 
Hementaire  de  Physioi.  PRris  1817.  n,  p.  367),  das  Secret  durch  SiedehiUe 
zu  einer  compacten  weifsen  Masse  gerinnen.  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure, concentrirte  Salzsäure,  Meta  phosphorsäure,  Metallsalze,  Chlor, 
Brom,  Iod  und  Iod  wasserst  off,  Galläpfelaufguss,  Alkohol,  Holzgeist 
geben  Niederschläge;  das  durch  Alkohol  und  Holzgeist  entstehende 
Coagulum  ist  in  Wasser  löslich;  der  durch  Salpetersäure  gewon- 
nene Niederschlag  löst  sich  in  einem  Ueberschuss  der  Säure  (Beb- 
nard,  p.239).  Kali,  Ammoniak,  kohlensaure  Alkalien  hindern  die  Coa- 
gulation  durch  Hitze;  Alkalien  lösen  das  durchkochen  oder  Alkohol 
erzeugte  Coagulum  wieder  auf  (Bernard).  Essigsäure,  Milchsäure, 
Chlorwasserstoffsäure,  in  verdünntem  Zustande,  schweflige  Säure, 
gewöhnliche  Pbosphorsäure,  Alkalien  verändern  den  Aggregatzustand 
des  Secrets  sichtlich  nicht.  Der  Saft  bat  eine  Dichtigkeit  von  1,010 
bis  1,011  (C.  Schmidt). 

Die  wässrige  Lösung  des  durch  Alkohol  oder  Holzgeist  gewon- 
nenen Niederschlags  (Pancreasdiastase)  besitzt  wie  das  genuine  Secret 
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die  Eigenschaft ,  Stärkekleister  (bei  37°  C.)  augenblicklich  in  Zucker 
umzuwandeln  und  Fette  in  Glycerin  und  die  entsprechenden  Säuren 
zu  zerlegen.  Siedehitze,  Schwefelsäure,  Chlorwasserstoff-,  Salpeter-, 
Metapbüsphorsäure,  Quecksilberchlorid  heben  die  Fermentwirkung  auf, 
Essigsaure,  schweflige  Säure,  gewöhnliche  l'hospborsäure,  Kali  und 
Ammoniak  schon  beim  Zusatz  weniger  Tropfen.  Eisenchlorid  gtebt  mit 
dem  Pancreassaft  einen  hellbraunen  Niederschlag,  Kupfersalze  fällen 
grün,  lod  und  iod wasserstoir  liefern  rostfarbene,  Chlor  oder  Brom 
gelbe  Niederschläge;  Präcipitat  und  darüber  stehende  Flüssigkeit  sind 
ohue  Ferment  Wirkung.  StrycbniU',  Morphium-,  Cinchoninsalze ,  Sa- 
Udo,  Harnstoff,  Amygdalin,  Aether,  Blausäure,  Galle,  reines  krystal- 
lbirtes  glykocholsaures  Natron,  Magensaft  beeinträchtigen  die  Diastase 
Dicht  im  Geringsten.  Neutrales  essigsaures  Bleioxyd  giebt  einen  dicken, 
flockigen  Niederschlag,  der  sich  zum  Theil  im  Reagens  wieder  löst; 
Niederschlag  und  Lösung  wirken  auf  Slärkmehl.  Setzt  man  den  pan- 
creatischen  Saft  einer  Temperatur  unter  0°  aus,  so  scheiden  sich 
aus  der  Flüssigkeit  vor  dem  Erstarreu  quittenscbleimäbnliche  Gallert- 
gerinnsel, welche  schwächer  alkalisch  reagiren  als  die  übrig  geblie- 
bene Flüssigkeit,  aber  ein  höheres  Saccharificationsvermögen  als  diese 
besitzen.  Auf  Glasplatten  oder  in  flachen  Schalen  in  dünnen  Schich- 
ten über  Schwefelsäure  im  Yacuum  trocknet  das  Secret  zu  farblosen, 
durchscheinenden ,  mundieimähnlichen  Massen  ein ,  die  in  Wasser  auf- 
schwellen, sich  klar  lösen  und  fast  in  gleichem  Grade  Stärke  um- 
wandelt], als  der  nallve  Saft.  Beim  Trocknen  in  dickern  Schichten 
and  bei  30°— 50°  C.  wird  ein  bedeutender  Theil  zersetzt  und  die 
Fermentwirkung  denigemäfs  verringert  (C.  Schmidt). 

Die  Fermentsubstanz  ist  weder  mit  dem  Käsestoff  noch  mit  Na- 
tronalbuminat  oder  Eiweifs,  noch  mit  dem  Speichelstoff  identisch. 
Nach  Biddir  u.  Schmidt  und  Cl.  Bernard  ist  diese  Eiweifssubstanz 
kalkhaltig;  C.  Schmidt  (Kroeger)  fand  später  auch  Natron  und 
Magnesia  mit  ihr  verbunden. 

Wenn  das  Ferment  sich  zu  zersetzen  beginnt ,  so  nimmt  es  die 
Eigenschaft  an,  wie  schon  Tiedemanh  u.  Gmelw  (Verdauung  i,  P.31) 
fanden,  sich  auf  Zusatz  geringer  Mengen  Chlor  rosen-  bis  weinroth 
m  färben;  diese  Substanz  ist  dann  durch  Chlor,  Säuren  etc.  nur 
teilweise  oder  gar  nicht  zu  fällen ,  nicht  oder  nur  zum  Theil  durch 
Kochen  coagulirbar.  Bei  weiterer  Zersetzung  reagirt,  wegen  der 
Gegenwart  kohlensaurer  Salze,  das  Chlor  nicht  mehr,  statt  dessen 
salpetrige  Säure  haltige  Salpetersäure  oder  ein  Gemenge  von  (2  Tbl.) 
Schwefelsäure  und  (1  Thl.)  Salpetersäure,  während  vorher  Salpeter- 
säure wirkungslos  ist.  Die  sich  röthende  Substanz  ist  überdies  durch 
schwefelsaure  Magnesia  vollständig  fällbar,  durch  kohlensaures  Natron 
nicht  Das  wässrige  Extract  der  unterhalb  der  fnsertionsstelle  des 
(foct.  Wirkung,  im  Darm  liegenden  ßrunner'schen  Drüsen  soll  von 
gleichen  Eigenschaften  sein.  Von  den  übrigen  thierischen  Geweben 
und  Säften  färben  sich  bei  der  Zersetzung  in  gleicher  Weise  durch 
Chlor  nur  die  Leber,  die  Milz  und  die  Lymphdrüsen,  durch  Salpeter- 
säure die  Nieren,  das  Blutserum  und  der  Biutkuchen  (Cl.  bbrnard, 

h  »1-252,362-371). 
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Natürliches  Paocreassecret  hat  mao  auf  verschiedene  Weise  gewonnen. 
Leuret  u.  Lassaigne  (Rech.  phys.  ei  ckim.  pour  servir  ä  Phütoire  de  la  di- 
gestion.  Paria  1825.  p.  lOi— 108)  führten  vom  geöffneten  Darm  ans  In  den 
duct.  pancreaticus  ein  Höhrchen  ein  ,  befestigten  es  daselbst  und  sammelten 
das  ausfliefsende  Secret,  ohne  die  Wunde  vorher  zu  schliefsen.  Tikdemann 
u.  Gmei.in  (Die  Verdauung  nach  Versuchen.  Heidelberg  und  Leipzig  183 1.  L, 
p.  28  ,  36  ,  41)  gewannen  den  Saft  vom  Bund  und  Scbaaf  durch  Einlegen 
von  Röhrchen  In  den  pancreatischen  Gang,  wobei  sie  theila  den  Kopf  der 
Drüse  während  des  Samraelna  aus  der  Bauchwunde  hervorragen  liefsen 
oder  die  Wunde  vorher  schlössen,  vom  Pferde  direct  aus  dem  Gange.  Cl. 
Bkrhaed  (a.  a.  0  ,  p.  190  — 192,  und  Arch.  gen.  de  meVf.,  4.  Ser.,  XIX, 
p.  08—87)  band  nach  vorgingiger  Fütterung  des  Thieres  In  den  geöff- 
neten Gang  des  durch  einen  7°"*» — 8  langen  Einschnitt  mit  einem  Stück 
des  Duodenums  theilweis  hervorgezogenen  Poncreas  eine  10«° — 12  lange 
und  5»m-  dicke  silberne  Röhre  ein,  heftete  sie  durch  eine  Naht  an  den 
Darm  und  reponlrte  diesen  mit  der  Druse;  nach  Verschluss  der  Wunde 
wurde  an  das  hervorragende  Stück  der  Canüle  eine  mit  einem  Hahn  ver- 
sehene zusammengedrückte  Caoutchoucblase  befestigt  (Hund,  Kaninchen,  Gans, 
Taube,  Huhn).  Im  Wesentlichen  verfuhren  nach  der  Bernardschen  Me- 
thode BiDosa  u.  Schmidt  (p.  241).  Frbrichs*  (p.  844)  befestigte,  meist 
mit  gleichzeitiger  Unterblndung  des  Gallengangs,  vom  Duodenum  aus  am  dmei. 
Wirsungianus  (beim  Hunde,  dem  Esel,  der  Katze),  ein  silbernes  Röhrchen. 
Beuna kd  sowie  Biodkr  u.  Schmidt  konnten  auf  die  angegebene  Weise  nur 
etwa  3  Tage  lang  das  Secret  sammeln.  A.  Weinhann  (Ludwig)  legte  zuerst 
eonstante  Pancreaafisteln  an.  Der  gröfsere  Ausfübrungsgang  des  Pancreas 
vom  Hunde  wurde  geöffnet  und  mit  dem  Darmrohre  an  die  Rinder  der  In  der 
linea  alba  durchschnittenen  Bauchdecken  angeheftet.  In  jeden  der  beiden 
Zweige  des  betreffenden  Gangea  führte  Weinmann  dann  einen  Bleidraht  ein, 
deren  freie  Enden  zusammengedreht  am  Leibe  des  Thiers  befestigt  wurden. 
Nach  drei  Tagen  war  die  Hellung  vollendet  und  das  nun  abfliefsende  Secret 
wurde  mit  einem  angebundenen  Trichter  aufgefangen.  Nach  Ihm  legte 
C.  Schmidt  mit  Sio.  Kröger  ebenfalls  derartige  Fisteln  an;  sie  sammelten 
das  Secret  auch  durch  Einlegen  einer  silbernen  Canüle  oder  eines  Federkiels 
oder  unter  Anwendung  eines  Caoutcboucschlauchs. 

Zum  Thell  je  nach  der  Gewinnungsweise  Ist  der  pancreatische  Saft  rer- 
sebieden.  Ci..  Beuna &d  hält  das  von  ihm  in  den  ersten  Stunden  nach  der 
Operation  gewonnene  Secret  für  das  normale  und  achreibt  das  Wässrigwerden 
des  Saftes  In  der  spatern  Zelt,  wie  er  In  den  meisten  Fällen  am  Hunde,  seltner 
an  Vögeln  beobachtete,  einer  Entzündung  der  Drüse  zu,  die  nach  ihm  um 
so  gröfser  Ist,  Je  langer  die  Baucheingeweide  der  Luft  expoolrt  waren.  Der 
abnorme  pancreatische  Saft  des  Hundes  (p.  228)  ist  wSssrlg,  nicht  schleimig, 
gewöhnlich  farblos,  oft  opalin ,  manchmal  röthlich,  schmeckt  salzig  und  ekel* 
erregend,  reaglrt  alkalisch;  durch  Hitze,  Sauren  etc.  wird  Wenig  oder  Nichts 
coagullrt;  seine  alkalische  Reaction  nimmt  mit  der  Zelt  an  Stärke  zu,  auch 
braust  er  auf  Zusatz  von  Siuren  auf  (p.  234);  unter  diesen  abnormen  Ver- 
hältnissen steigt  die  In  einer  gewissen  Zelt  secernlrte  Menge  bedeutend  Cum 
das  Doppelte  und  mehr;  p.  198 — 204).  Wkinmann  glaubt  nach  seiner  Me- 
thode den  EinCuss  der  dem  operativen  Eingriff  folgenden  Entzündung  auf  die 
Constitution  des  Secrets  vermieden  zu  haben. 

Künstlichen  pancreatischen  Saft,  der  alle  Eigenschaften  des  natürlichen 
besitzt,  lehrt  Cr..  Bkhnaed  (p.  351—445)  durch  Zerreiben  des  Pancreas  mit 
Wasser  und  Auflösen  des  Breies  bei  gelinder  Temperatur  unter  Zusatz  einer 
geringen  Menge  Fettes  darstellen. 

Eine  Reaction  auf  pancreatischen  Saft  oder  das  secernlrende  Organ  iat 
auf  Grund  der  Kl  genschaft  desselben,  Fette  in  Glycerln  und  die  entsprechende 
Saure  zu  zerlegen,  von  Cl.  Bkanard  (p.  351 — 355)  angegeben  worden. 
Derselbe  schlägt  folgendes  Verfahren  vor.  Der  fragliche  Körper  wird  auf 
einer  Glasplatte  mit  Alkohol  befeuchtet,  auf  mechanische  Weise  mit  demselben 
In  möglichst  innige  Berührung  gebracht,  wodurch  der  Substanz  das  Wasser 
entzogen  und  der  Schleim  derselben  coagullrt  wird,  und  nach  etwa  y«  Stunde 
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dnrch  Fließpapier  Ton  der  überschüssigen  Flüssigkeit  befreit.  Man  tränkt  hier- 
auf das  Cntersuchungsobject  mit  eloer  concentrlrten  ätherischen  Lösung  fri- 
scher, möglichst  neutraler  Butter,  bringt  ein  Stuck  desselben  In  die  Vertiefung 
einer  Glasplatte,  setzt  gesättigte  Lackmuslösung  zu  und  bedeckt  Alles  mit 
einer  zueilen  Glasplatte.  Die  durch  das  Pancreas  frei  gemachte  Fettsiure 
wirt  dann  die  Lackmustinctur  roih  firben.  Unter  Luftzutritt  wird  der  Lack- 
mus nicht  roth ,  sondern  gelb .  dann  farblos  und  endlich  wieder  blau.  Mit 
Ausnahme  des  Pancreas  der  Fische  und  Reptilien  kann  das  Object  beliebig 
Ung  io  Aikokol  aufbewahrt  werden,  ohne  für  die  tteaction  untauglich  zu 
"trten;  in  den  genannten  Ausnshmsfällen  ist  nur  eine  Berührung  mit  Al- 
kohol ton  5—6  Stunden  zulisslg.  In  Zersetzung  begriffnes  Gewebe  Ist  nicht 
io  verwenden. 

An  festen  Stoffen  fand  Cl.  Bernard  im  Baucbspeichel  des  Hun- 
de» 8-10  %,  von  denen  ebenfalls  8—10  %  auf  Aschenbestandiheile 
kamen  (p.  237);  Bidder  u.  Schmidt  bestimmten  die  festen  Bestand- 
teile beim  Hund  auf  9,924  °/0  (mit  0,886  Asche)  und  11,56;  Fre- 
wchs  fand  in  dem  sogleich  nach  der  Operation  gewonnenen  Saft  des 
fceb  1,36  %  festen  Rückstand  (mit  1,01  Asche),  in  dem  des  Hundes 
1,62%;  das  Secret  des  Esels  hatte  in  den  ersten  5  Minuten  die- 
selbe Zusammensetzung  wie  nach  3/4  Stunden.  Der  Procentgehalt 
des  festen  Rückstands  vom  Pancreassecret  der  WEiNiwNiVscnen  Hunde 
torag  3,41  (1,96—5,60)  und  2,14  (1,74-3.37);  eines  Schmidt- 
schen  (Kröger'schen)  Hundes  1,955  (1,537-2,322)  mit  0,684 
(0,616—0,752)  Salzen.   Beim  Pferde  und  Kalbe  fanden  Lassaigsr 

(J<*rn.  de  chim.  med.,  1851,  Nu.  2,  p.  60—76)  Und  COLIN  (Compt.  rend., 

mn,  p.374,  ond  xxxiii,  p.85;  L  Institut.  1851.  p.  91)  den  frisch  ab- 
sonderten Bauchspeichel  ziemlich  dünnflüssig;  der  der  Kuh,  des 
Schweins  und  des  Schaafs  war  nach  Colin  aufangs  dickflüssig  und 
erst  l4/2  Stunde  nach  Anlegen  der  Fistel  flofs  minder  zähes  Secret  ab. 

Dass  auch  der  normale  pancreatlsche  Saft  des  Hunds  gegen  Ende  der 
bereiten,  wo  er  in  gröfserer  Quantität  abgesondert  wird,  wfissrlger  und 
arm*r  no  coagulabler  Substanz  wird,  Ist  eine  schon  von  Ct..  Bernabd  (p.  213) 
^machte  Beobachtung.  A.  Wkinmann  wies  das  6esetz  nach,  dass  der  Bauch- 
«peichel  eine  unveräußerlich  zusammengesetzte  Flüssigkeit  Ist,  wenn  die  io 
der  Zeiteinheit  Cl  Min.)  abgesonderte  Menge  des  Safts  bis  zu  einem  gewissen 
ftmh  (Oirr  ,84  bei  dem  3(Jk?r*  schweren ,  0,5  bei  dem  kleineren  Hunde)  ge- 
^'gen  Ist,  so  dass,  wenn  jenseits  desselben  die  Absonderungsmenge  auch 
noch  so  veränderlich  Ist,  die  Procentzahlen  des  festen  Rockstands  sich 
gleichbleiben  (1.7—2,1).  Auch  faod  er,  dass  der  Gehalt  an  festen  Thellen 
"elgt,  wenn  die  Absonderungsgeschwindigkeit  im  Sinken  begriffen  Ist.  Knö- 
6t*  (*.  41)  bestätigt,  dass  die  Concentration  in  der  Regel  zur  Menge  In  um- 
gekehrtem Verhältnis«  steht,  fand  aber  zugleich,  dass  diese  Regel  zu  Anfang 
de*  Verdauung  die  meisten  Ausnahmen  erleide. 

Die  organische  Substanz  des  pancreatischen  Secrets  macht  nach 
Cl  Bemard  beim  Hunde  (mit  Kalkgehalt)  90—92  %  des  festen 
Rückstands  aus  (p.  237),  nach  Frbrichs  beim  Esel  der  Wasserextract 
roit  der  stickstoffhaltigen  Materie  0,324,  worunter  0,0  J  5  Alkohol- 
«tract,  nach  Bidder  u.  Schmidt  beim  Hunde  9,038,  nach  C.  Schmidt 
kta  Hunde  1,271  (0,921-1,638). 

Ein  butterartiges  Fett  fand  Bernard  u.  Frerichs  (0,026  %  der 
toten  Tbeile)  im  Bauchspeichel. 

Rhodanverbindungen  sind  zwar  im  pancreatischen  Safte  gesucht, 
Iber  nicht  gefunden  worden. 
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Lettein  ist  von  VlRCHOW  U.  FreRICHS  (Vergl.  die  Literatur  bei  Leucin 

uoter  Leber)  in  frischem  pancreatischen  Safi  sowie  in  der  frischen 
Drüse  selbst  nachgewiesen  worden,  ?on  Wolff  (Schmur,  Arch.  f. 
path.  Anat.,  x,  p.  228— 230)  Im  Pancreas  des  Ochsen,  sehr  viel  Leucin 
und  ein  Homologon  desselben  v.  Gohlp -Besanez  (Ann.  der  ehem.  u. 
Pharm.,  xcviu,  p.  1—43)  ebenfalls  im  Pancreas  des  Ochsen. 

Tyrosin  und  Hypoxanthin  in  grofser  Menge  hat  Wolff  (a.  a.  0.) 
im  Pancreas  des  Ochsen  aufgefunden. 

Milchsäure  wies  ?.  Gorip-Resanez  (a.  a.  o.)  in  der  Substanz  des 
Pancreas  nach. 

Einen  an  Buttel  *  und  andere  flüchtige  Fettsäuren  erinnernden 
-Geruch  entwickelte  die  vom  Leuciu  befreite  Mutterlauge  des  Pan- 
creasgewebes  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  (v  gorup-bbsanbz,  a.  a.o.) 

Kreatin,  Kreatinin,  Zucker,  Inosit,  Harnsäure,  Glycin,  Inosinsflure, 
wurde  v.  Gorip-Besahez  in  der  Bauchspeicheldrüse  nicht  gefunden. 

An  Mineralstoffen  fand  Cl.  Berjnard  im  festen  Rückstand  des 
pancreatiseben  Safts  vom  Hunde  (p.  237)  8—10  %,  und  zwar  koh- 
lensaures Natron,  Chlorkalium,  Chlornatrium  und  phosphorsauren 
Kalk;  Frerichs  beim  Esel  Chlornatrium,  dreibasisch  phosphorsaures 
Natron  und  schwefelsaure  Alkalien  zusammen  0,890  %  und  0,120 
kohlensaure  und  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde;  Bidder  u.  Schmidt 
beim  Hund  0,886  %  der  trockenen  Substanz,  nämlich  0,002  schwe- 
felsaures Kali,  0,010  schwefelsaures  Natron,  0,736  Chlornatrium,  0,045 
phosphorsaures  Natron  (2  NaO  PO5),  0,032  Natron,  0,054  Kalk,  (0,007 
mit  in  Alkohol  und  Wasser  unlöslicher,  0,025  mit  in  Alkohol  unlös- 
licher, in  Wasser  löslicher  Substanz,  dem  Ferment,  verbunden), 
0,005  Magnesia,  0,002  Eisenoxyd;  C.  Schmidt  (Kröger)  im  Mittel 
dreier  Bestimmungen  des  Secrets  desselben  Hundes  0,684  (0,616  bis 
0,752)  %  des  trockenen  Rückstands,  und  zwar  an  Ferment  gebun- 
denes Natron  0,331  (0,3249—0,3858),  Chlornatrium  0,250  (0,1917 
bis  0,3484),  Chlorkalium  0,093  (0,1059—0,0736),  phosphorsauren 
Kalk  (3CaO  PO5)  0,007  (0,0051—0,010),  phosphorsaure  Magnesia 
(2Mg0P05)  mit  Spuren  Eisenoxydphosphat  0,001  (0,0005—0,0024). 
einmal  0,0015  phosphorsaures  Natron  (3 NaO  PO5),  zweimal  mit 
der  Diastase  verbundene  Magnesia  0,001  (0,0006—0,0015). 

Nach  Injection  gewisser  Substanzen  in  das  Blut  sah  Cl.  Berkaro 
(Arch.  gen.  de  m6d.y  Janvier,  1853)  lodkalium  früher  als  in  die  Galle 
und  den  Harn,  gelbes  Blutlaugensalz  und  Zucker  nicht  in  den  pan- 
creatischen  Saft  Ubergeben.  Nach  Darreichung  von  Zinkoxyd  fand 
A.  Michaelis  (Arch.  f.  path.  Anat.,  x,  p  109—132)  dasselbe  unter  10 
Versuchen  im  Pancreas  einmal  nach  14  Tagen  bei  einer  Katze  und 
einmal  nach  30  Tagen  bei  einem  Hunde  wieder. 

Ein  Concrement  im  Wlrsungschen  Gange  faod  Lehmann  (Lehrb.  der 
physioL  Chemie.  Leipzig  1853,  II,  p.  90)  nur  ein  einziges  Mal.  Es  zeigt«  alle 
Charaktere  eines  Proteinkörpers,  lieferte  aber  im  Gegensatz  zu  den  Spelchel- 
concremeoten  sehr  wenig  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalk,  sowie 
überhaupt  wenig  Asche.  0.  Henry  (Joum.  de  chim  mSd.,  Mai  1865)  anulr- 
slrte  einen  9*' ,06  schweren  Pancreasstein ,  der  eine  dichte  von  1,394  besass. 
zu  y3  aus  phosphorsaurem  Kalk,  zu  */3  zu  gleichen  Thellen  aus  kohlensaurem 
Kalk  und  albuminöser  Materie  mit  Spuren  phosphorsauren  Natrons  und  Calor- 
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Balduins  bestand.  Wollaston  fand  In  einem  solchen  Concrement  einmal 
nur  kohlensauren  Kalk,  Collahd  db  Martignv  nur  Kalkphosphat. 

Die  quantitativen  Verhältnisse  der  Absonderung.  Cl.  Ber- 
*ahd  (ug.,  p.  225  und  235),  Frerichs,  Bidder  u.  Schmidt  sowie  Colin 
fandeu  das  Faocreas  nüchterner  Thiere  blass  und  blutarm;  zur  Zeit 
der  Verdauung  war  es  turgescirend  und  seine  Gefafse  stark  injicirt. 
Die  blutarme  Drüse  lieferte  nach  Bidder  u.  Schmidt  ein  nur  in  spär- 
lichen Tropfen  austretendes  Secret;  nach  Bernard  war  bei  einem  seit 
24  Stunden  nüchternen  Hunde  10  Minuten  nach  der  Operation  aus 
derCauüle  noch  kein  Tropfen  abgeflossen;  später  erfolgte  noch  unler 
normalen  Verhältnissen  eine  geringe  Secretion.  An  der  Kuh,  dem 
Pferd  und  Schweine  beobachtete  Colin  die  stärkste  Secretion  zu  Ende 
des  Wiederkäuens  oder  während  das  Thier  frafs.  Nach  A.  Weinmann 
geht  die  Secretion  jederzeit,  obwohl  unter  Schwankungen,  vor 
sich.  Die  abgesonderte  Menge  des  Bauchspeichels  scheint  in  keinem 
Verhältniss  zur  Gröfse  der  Drüse  zu  stehen.  Colin  gewann  vom 
Rinde  und  vom  Pferde  in  1  Stunde  260«'— 270,  vom  Schwein,  des- 
sen Pancreas  um  die  Hälfte  kleiner  ist,  I2*r — 15. 

Von  einem  Esel  sammelte  Fhbrichs  wahrend  der  Verdauung  In  3/+  St. 
aus  dem  duct.  Wirsung.  2o£r-,  von  einem  Jagdhunde  in  25  Minuten  beinahe 
fer-    Biddbr  u.  Schmidt  gewannen  aus  dem  größeren  pancreatischen  Gange, 
dessen  einer  Zweig  das  Secret  mindestens  nicht  vollständig  erglefsen  konnte, 
ton  einem  20*gr-  schweren  Hunde  einige  Stunden  nach  einer  Kleisclifutterung 
1b  1  Stunde  (Im  Mittel  aus  8  Stunden  15  Min  )  Og'  ,9527  (0gr,5<>2  zu  Ende  des 
Versuchs  bis  ],'jl4  zu  Anfang  desselben),  auf  l^gr.  Thier  also  In  1  Stunde 
0,0476.   Nach  Cl.  Bbrnabd  (p.  221—223)  sondert  ein  Hund  mittlerer  Gröfse 
während  der  Verdauung  aus  dem  größeren  Gange  In  1  Stunde  5««*— 6  nor- 
malen Saftes  ab.    A.  Wbinmann  erhielt  von  einem  30kgr  schweren  Hunde 
bei  einer  den  drliteu  Tag  nach  der  Operation  begonnenen  7täglgen  Beobach- 
tuogsrelhe  im  Mittel  aus  30—351  Minuten  lang  fortgesetzten  Beobachtungen 
auf  1  Minute  0k%733  (0,084—1,212)  Secret,  auf  l^«r.  Thier  in  1  Stunde  also 
l?«\46b  aus  dem  größeren  pancreatischen  Gange.  C.  Schmidt  (Kröcbr)  ge- 
wann von  einem  &kgr.  schweren  Hunde  auf  lHr-  Thier  in  1  Stunde  5gr-,03  mit 
2,16%  festem  Rückstand,  von  einem  I8kffr  schweren  Hunde  ebenso  3«r,ll 
mit  1,99%,  von  einem  26k8r  wiegenden  Hunde  2g»", 99  mit  2,45%  festen 
Bestandtheilen  (zu  dem  wirklich  gewonnenen  Secret  wurde        als  die  aus 
dem  kleineren  Gang  ausfliefsende  Menge,  hinzugerechnet).    Nach  längerem 
Hungern,  nach  operativem  Eingriffe,  während  der  Brechbewegungen  (Bbrnard) 
wird  die  Menge  des  Secrets  vermindert.    Schon  nach  der  blofsen  Aufnahme 
von  fester  Nahrung,  bei  der  Inspiratlonsbcwegung  (Brrnahd),   nach  dem 
Eintritte  von  Brechbewegungen  (Wbinmann),  wird  dieselbe  vermehrt.  Sogleich 
Bach  der  Nahrungsaufnahme  stieg  in  Wbinmanns  Versuchen  die  In  der  Mi- 
aute secernirte  Menge  des  Uauchspeichels  von  0g«*  ,536  (23  Stunden  nach  der 
letzten  Mahlzeit)  auf  lgr.,52i ,  von  Ogr.,288  (24  Stunden)  auf  lgr, 72 1—1,774, 
von  0r  ,787  (21 V2  Stunde)  auf  2gr-,375  und  fiel  von  da  ab  beständig.  Nach 
Kröubr  (p.  40)  nimmt  mit  der  Nahrungsaufnahme  die  Menge  des  Secreta  zu 
und  erreicht  In  der  zweiten  bis  drillen  Viertelstunde  nach  dem  Mahle  Ihre 
Höhe.   Als  Wbinmanns  Hund  nach  vorhergehendem  Hungern  eine  gröfse  Por- 
tion Wasser  aufgeleckt  hatte,  betrug  die  In  den  ersten  10  Minuten  secernirte 
Menge  4  Volumentheile,  stieg  dann  continulrllch  und  betrug  50  Minuten  nach 
der  Wasseraufnahme  22  Voluratheile.   In  einem  zweiten  Versuche  sonderte 
die  Bauchspeicheldrüse  In  den  ersten  5  Minuten  21  Volumina,  In  den  folgen- 
den 5  Minuten  23,  In  den  vierten  5  Minuten  13,  In  den  sechsten  5  Minuten 
22  und  in  den  vierzehnten  5  Minuten,  bis  wohin  die  Menge  des  Secrets  sank, 
6  Volumthelle  pancreatischen  Saftes  ab.    Nach  blofser  Wasseraufnahme  fand 
Kbögrb  (p.  41)  die  Quantität  des  Secrets,  wenigstens  bald  darnach,  um  we- 
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niger  vermehrt,  als  wenn  das  Thier  nur  feste  Nahrung  verzehrt  hatte;  ebenso 
secernlrte  die  Drüse  weniger,  wenn  zu  der  festen  Nahrung  noch  Wasser  ge- 
geben wurde.  Versuche,  durch  electrische  Erregung  der  iu  das  Paocrets 
eintretenden  Nerven,  des  ganglion  coeiiacum  etc.  CWbinmann),  des  ganglUm 
solare  (Bern  a an)  den  Elnfluss  der  Nerven  nuf  die  Absonderung  des  Baoeh- 
spelchels  zu  ermitteln,  haben  zu  keinem  Ziele  geführt.  Den  hierher  gehö- 
rigen Beobachtungen  über  die  Zunahme  der  Secretion  naeh  Nahrungsaufnahme 
schliesst  sich  die  von  Bernard  (p.  226)  gemachte  an ,  dass  nach  Injecüoo 
von  Aether  in  dem  Magen  des  Hundes  die  Absonderung  steigt. 

Die  Function  des  Pancreassecret s.  Valemw  machte  die 
Entdeckung,  dass  der  ausgepresste  Saft  des  Pancreas  oder  ein  In- 
fusum  der  zerschnittenen  Drüse  die  Fähigkeit  besitze,  Stärkmebl 
schnell  in  Zucker  umzuwandeln,  was  von  verschiedenen  Seiten,  wie 
von  Strahl  (Müllkrs  jrch.,  1847)  bestätigt  wurde,  von  Boichardat  imd 
Sakdras  (compt.  rend.,  xx,  p.  1085)  auch  für  das  aus  dem  Wirsung- 
schen  Gange  von  Hühnern  und  Gänsen  entlehnte  Secret.  Letztge- 
nannte Autoren  fanden  auch ,  dass  der  gekochte  pancreatische  Saft 
das  Saccliarilkations  vermögen  eingebüfst  habe,  und  dass  die  durch 
Alkohol  fällbare,  in  Wasser  lösliche  Materie  der  wirksame  Stoff  sei. 
Cl.  Berkard,  Frerichs,  Bidder  u.  Schmidt  bestimmten  weiter,  dass 
das  Paucreassecret  das  Vermögen,  Zucker  aus  Stärke  zu  bilden,  in 
höherem  Grade  besitze  als  der  Speichel,  dass  die  Fancreasdiastase  in 
der  Drüse  gebildet  werde,  im  Secret  also  präforralrt  sei,  und  dass 
die  Umwandlung  des  Aniylons  auch  bei  einer  Temperatur,  die  noch 
unter  der  des  thierischen  Körpers  liegt,  vor  sich  gehen  könne. 

Cl.  Bkrnards  Ansichten  über  die  Bedeutung  des  Speichels  für  die 
Zuckerbifduug  aus  Stärkniehl  sind  bereits  unter  Speichel  erörtert  worden;  In 
Betreff  des  Verhältnisses  des  Speichels  zum  Pancreassecret  ermittelte  derselbe 
Forscher  (p.  372—376),  dass  frische  Speicheldruse  des  Hundes  Stärke  nicht 
in  Zucker  umsetzt,  dieses  Vermögen  aber  ebenso  wie  die  Schleimhaut  der 
Mundhöhle,  des  Magens,  des  Dünn-  und  Dickdarms,  der  Blase,  der  Luft- 
röhre etc.  durch  Maceration  In  Alkohol  erlangt ,  wahrend  frisches  Pancreas 
auch  ohne  vorhersehende  Maceration  saccharihclrt.  Belm  Menschen  kooult 
In  Hinsicht  auf  die  Zuckerbildung  zwischen  der  Speicheldruse  und  dem  Pan- 
creas ein  Unterschied  nicht  gefunden  werden.  Die  Speicheldrüsen  des  Kanin- 
chens wirken  langsamer  auf  die  Stärke  als  das  Pancreas.  Bei  anderen  Thieren 
stellten  sich  individuelle  Verschiedenheiten  heraus;  doch  gab  es  Fälle,  ia 
denen  ein  Unterschied  ebenfalls  nicht  zu  bemerken  war.  Fhemichs  fand  Ia 
Parallel  versuchen,  dass  Stärkkleister  von  pancreatischem  Saft  viel  energischer 
In  Zucker  umgewandelt  wurde  als  von  Speichel.  Nach  Lenz  hindern  weder 
Galle  oder  Magensaft,  noch  beide  zugleich,  noch  Essigsäure  die  Zuckerbildung. 
C.  Schmidt  bestimmte ,  im  Mittel  von  6  Versuchen ,  dass  lgr.  frisches  Seertt 
mit  0fr. ,021  wasserfreier  Substanz  (0,014  organischer  Substanz),  bei  37°  C. 
V2  Stunde  lang  mit  überschüssigem  Stärkkleister  digerirt  4«r  ,672  wasserfreie» 
Stärkmebl  in  Zucker  umwandelt;  je  lgr  trockener  Dlastase  saccharificlrt  dem- 
nach unter  den  erwähnten  Umstanden  333^,7  wasserfreies  Amylon. 

Nach  Binnen  u.  Schmidt  Ist  nur  das  Gemisch  bestimmter  Speichelsorten 
Im  Stande,  Stärke  in  Zucker  umzusetzen;  nach  den  übereinstimmenden  An- 
gaben aller  derjenigen,  welche  sich  mit  diesem  Gegenstände  beschäftigten,  thut 
dlefs  schon  der  reine  pancreatische  Saft. 

Dieselben  Forscher  sahen  Stärke  von  Pancreassecret  auch  bei  18°  C. 
umgewandelt  werden  und  Cl.  Bkrnard  (p.  372)  bemerkt,  dass  die  Metamor* 
phose  unter  10°  C.  nicht  mehr  vor  sich  gehe. 

Selbst  nach  mehrtägiger  spärlicher  Darreichung  von  Amylaceen 
finden  sich  in  den  Bxcrementen  pflanzenfressender  und  wiederkäuender 
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Thiere  noch  ziemlich  viel  unveränderte  oder  höchstens  in  ihrem 
Qaerdurchmesser  teijüngte  Stärkmehlkörnchen. 

Im  Labmageninhalt  des  Schaars  Ist  von  Biddbr  u.  Schmidt  nur  wenig 
Starke  getroffen  worden;  Lehmann  (Lehrb.  d.  pkysiol.  Chemie,  II,  p.  92) 
beobachtete  die  Gegenwart  des  Amylons  daselbst  immer.  Schon  der  aus  der 
oberen  Hälfte  des  Darms  gesammelte  Saft  zerlegt  Butter  nicht  mehr  (Biddrr 
«.  Schmidt);  es  dürfte  sich  demnach  die  Wirkung  des  pancreatischen  Safts 
nicht  weit  in  den  Darm  hinab  erstrecken.  Wenn  anch  die  Beobachtung  Colins, 
dass  das  Volumen  des  Pancreas  verschiedener  Thiere  nicht  direct  proportional  w 
Ist  der  Absonderungsgröf&e  desselben,  noch  nicht  als  vollkommen  ausgemacht 
aufzunehmen  ist,  so  ist  doch  ein  Schluss  aus  der  Gröfse  der  Drüse  auf  die 
Bedeutung  Ihres  Seerets  für  die  Zuckererzetigung  schon  desshalb  nicht  zulässig, 
weil  die  Functionen  des  Pancreas  Jedenfalls  noch  nicht  hinlänglich  festgestellt 
sind.  Das  Gewicht  der  Drüse  beim  Kaninchen  betragt  Vsoo  des  Körperge- 
wichts, bei  der  Katze  i/joo  (Biddbr  u.  Schmidt),  beim  Biber  yH  (E.  H. 
Wkbeb). 

Cl.  BERK  ARD  (Arch.  gen.  de  med.,  Janv.  1849;  Compt.  rend.,  XXVIU, 
19.  Fevr.  1849 ;  Ann.  de  chim.  et  de  phya.,  Avril  1850)  glaubte  eine  spe- 

ciliscbe  Wirkung  des  Bauchspeichels  darin  zu  finden,  dass  er  durch 
Emulsionirung  der  Fette  und  Zerlegung  derselben  in  tilycerin  und 
die  entsprechenden  Säuren  wesentlich  die  Resorption  der  Fette  Ter- 
mittie. Prüfende,  besonders  von  Fherichs  und  Bidder  u.  Schmidt 
unternommene,  Versuche  konnten  aber  in  Betreff  der  Emulsionsfähig- 
keit  dem  Pancreassecret  vor  den  übrigen  Yerdauuugs saften  und  an- 
deren Flüssigkeiten  des  Organismus  einen  bedeutenden  Vorzug  nicht 
einräumen;  aber  sie  bestätigten,  dass  der  pancreatische  Saft  aufser- 
baib  des  Körpers  Fette  zu  zerlegen  im  Stande  sei,  glaubten  dagegen 
dieser  Fettumwandlung  innerhalb  des  Organismus  nicht  die  Bedeutung 
für  die  Verdauuug  der  Feite  zuschreiben  zu  dürfen,  welche  ihr  Beb- 
äabd  viudicirte. 

Schon  Ebkrlb  (Physiol.  der  Verdauung,  Würzburg  1834,  p.  235)  be- 
merkte, dass  der  Bauchspeichel  Fette  in  emulslver  Suspension  erhalten  könne; 
Bkhnahd  fand,  dass  eine  Emulsion  mit  pancreatischem  Safte  15—18  Stunden 
bestehen  könne,  mit  Speichel,  Galle,  Magensaft,  Blutserum,  Cerebrospinalflüs- 
sigkeit,  Sperma  nur  kurze  Zeit,  und  hebt  besonders  hervor,  dass  dies  nur  nor- 
males Secret  zu  thuu  im  Staode  sei.  Durch  Neutralisation  mit  Magensaft 
bufse  die  Pancreasllüssigkeit  diese  Eigenschaft  nicht  ein  (p, 257— 262).  Dagegen 
konnte  Perrichs  (p.  848)  in  vergleichenden  Versuchen  mit  Blutserum,  Gnlle, 
Speichel  uud  seiuem  Pancreassecret  nur  einen  geringen  Unterschied  zu  Gun- 
sten des  pancreatischen  Saftes  wahrnehmen.  Ed  Lenz  (Biddrr  u.  Schmidt) 
wiederholte  zwar  Brhnards  Versuch  mit  Bauchspeichel  nicht,  sah  aber,  dass 
6aiJe  mit  Olivenöl  eine  noch  nach  6  Tagen  bestehende  Emulsion  liefere  (Vergl. 
Galle,  p.  57).  A.  Köi.likrr  u.  H,  Müller  (Verhandl.  der  physik.-med.  Ges. 
s«  Würzburg,  V,  p.  220  ff.)  fanden,  dass  der  pancreatische  Saft  von  Hunden 
und  Kaninchen  mit  Oel  eine  äufserst  vollkommene  Kmulsion  bildete,  welche 
diejenige,  die  die  Galle  gab,  bei  Weitem  übertrifft. 

Es  ist  bis  jetzt  durch  Versuche  noch  nicht  festgestellt,  ob  emulslooirtes 
Fett  endosmotisch  leichter  durch  eine  Membran  trete,  als  reines.  Valentin 
(Lehrb.  d.  Pkysiol.,  Braunschweig  1844,  I,  p.  366  f.)  trennte  mit  Dünndarm- 
Inhalt  oder  Elweifslosuog  geschütteltes  Oel  durch  abgewaschene  Darmschleim- 
haut von  destlllirtem  oder  mit  kohlensaurem  Kall  versetztem  Wasser,  mit  Oel 
vermengte  Milch  von  reiner  Milch,  mit  viel  Essigsäure  vermischte  Milch  von 
destillirtem  Wasser  oder  von  Eiwelfslösung ,  Eiweifsemulsion  von  Eiwelfrsolu- 
tfon,  ohne  selbst  nach  4  Tagen  den  Uebergaug  von  Fett  zur  entgegengesetzten 
Flüssigkeit  zu  beobachten.  Lenk  (Diss. ,  p.  43)  stellte  ähnliche,  drei  Tage 
dauernde  Versuche  an,  und  benutzte  als  Diaphragmen  die  Schleimhaut  de« 
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Dünndarms  der  Katze,  den  serösen  Uebemig  einer  Ochsenniere,  das  Mesen- 
terium einer  Katze;  die  Flüssigkeiten  waren  Oel  und  destlllirtes  Wasser  oder 
Blutserum ,  oder  eine  Lösung  der  Salze  des  Blutserums  In  Wasser  Im  Ver- 
hältnlss  wie  im  Serum;  Mandelemulsion  oder  eine  Emulsion  von  Oel,  Galle 
und  arabischem  Gummi  und  künstliches  Serum;  die  Resultate  waren  die  Va- 
lentins. Eine  feine  Verkeilung  des  Fetts  hält  DoNosns  (Moi.kscbotn 
Unters,  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere,  II,  p.  102)  für  die 
Resorption  desselben  für  nothwendlg.  2  Stunden  nach  der  Inject  Ion  von  Oel 
In  die  abgebundene  Darmschllnge  von  Kaninchen  war  zwar  der  Kreislauf  und 
die  Wirme  In  ihr  nicht  gestört,  aber  keine  oder  nur  geringe  Aufsaugung 
des  Fetts  zu  bemerken.  Oelemulslon  wurde  dagegen  unter  gleichen  Umstan- 
den mit  grofser  Lebhaftigkeit  aufgenommen.  Frbrichs  (p.  849)  fand  die 
ChylusgefaTse  der  Darmabtheilung,  zu  welcher  der  Zutritt  von  Galle  und  pan- 
creatischem  Saft  gehindert  war,  nach  Milchiojectlon  in  den  Darm  in  gröfserer 
Znhl  weifs,  als  nach  Injectlon  von  Oel. 

Die  Angabe  Bernakds,  dass  pancreatischer  Saft,  und  zwar  allein, 
das  Vermögen  besitze,  Fette  augenblicklich  in  ihre  Bestaudtbeile  zu 
zerlegen,  ist  ohne  Ausnahme  bestätigt  worden.  Berthelot  (Bkrnahd, 
Legans,  i,  p.  263—268)  fand  diefs  für  das  Monobulyrin  und  das  Schweine- 
fett mit  aller  Bestimmtheit,  indem  er  nach  der  Digestion  von  20*r 
frischen  Secrets  mit  Monobutyrin  bei  gelinder  Wärme  nach  24  Stun- 
den im  Gemenge  sowohl  freie  Buttersäure' als  Glycerin,  nach  der 
Digestion  Ton  Schweinefett  nach  24  Stunden  eine  bei  61°  €.  schmel- 
zende feste  Säure  nachwies.  Speichel  war  wirkungslos.  Lejvz  stellte 
seine  Versuche  mit  frischer  neutraler  Butter  an,  und  erörterte,  dass 
Fette  selbst  von  I2fach  mit  Wasser  verdünntem  Bauchspeichel  zer- 
legt werden,  dass  Magensaft  oder  Salzsäure  die  Wirkung  des  Se- 
crets schwächen  oder  hindern,  dass  Galle  sowie  Kali  den  von  der 
freien  Säure  des  Magensafts  herrührenden  hemmenden  Eiufluss  be- 
seitigen, Galle  allein  aber  der  Zerlegung  der  Fette  nicht  im  Wege  steht. 

Lassaignk  (Gaz.  des  H6p.,  1Ö51 ,  No.  17)  sah  die  Säurebildung  bei  l2°— 15 
schon  nach  wenig  Stunden  eintreten.  Brachten  A.  Köllikbr  u.  H.  MÜlikk 
QVerh.  der  physik.-med.  Ges.  zu  Wurzburg,  V,  p.  220  f.)  einen  Tropfen  Oel 
neben  einen  Tropfen  Bauchspeichel,  so  liefs  sich  mit  dem  Mikroskope  beobachten, 
dass  das  Oel  nach  und  nach  von  der  Oberfläche  her  äusserst  fein  granulirt 
wurde  und  schllefsllch  sein  homogenes  Aussehen  ganz  verlor. 

Die  Fettreactlon  besitzt  die  frische  Drüse  gesunder  und  kranker  Men- 
schen, die  der  Säuger,  der  Vögel,  Reptilien  und  Fische.  Intensiver  wirkt  die 
Substanz  während  der  Verdauung;  das  Pancreaa  der  Vögel  reaglrt  stärker, 
das  der  Reptilien  schwächer  als  das  der  Mammlferen;  während  des  Winter- 
schlafs ist  es  wirkungslos.  Das  Fettferment  wird  also  In  der  Druse  selbst 
gebildet.   (Bkrnabd,  p.  360.  361.) 

Bernard  (p.  375)  will ,  well  die  Substanz  der  Speicheldrusen  unter 
Umständen  zwar  Zucker  zu  bilden  Im  Stande  sei,  aber  Fette  unverändert 
lasse,  das  Pancreasferment  In  zwei  dlfferente  Fermente  geschieden  wissen, 
von  denen  das  eine  Stärke  umsetze,  das  andere  Fette  zerlege. 

Nach  Lsnz  gab  die  wässrige  Lösung  der  durch  Präcipitation  mit  Alkohol 
gewonnenen,  einen  Monat  lang  bei  30°— 40  getrockneten  Pancreasdiastase  mit 
Stärke  oder  Butter  keine  Reactlon. 

Als  Lknk  Essigsäure,  mit  oder  ohne  Galle,  12  Stunden  lang  mit  Butter 
in  Berührung  gelassen  hatte,  bemerkte  er  an  dem  Gemisch  den  Geruch  nach 
Buttersäure. 

Um  zu  erfahren,  ob  eine  Zerlegung  des  Fetts  auch  Innerhalb  des  Orga- 
nismus statt  finde,  und  wenn  diefs  der  Fall  wäre,  ob  die  frei  werdende  Saure 
als  solche  In  das  Blut  übergehe,  fütterte  Lekz  3  Katzen  reichlich  mit  Butter, 
konnte  aber,  wie/  C.  Schmidt,  weder  In  der  Kälte  noch  beim  Erwärmen,  noch 
auf  Zusatz  von  Schwefelsäuere  im  Inhalt  des  Magens,  des  Dünn-  und  Dickdarms, 
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des  ductus  thoracicits ,  der  Pfortader,  der  Gallenblase  G  und  14  Stunden 
oarb  der  Fütterung  den  Geruch  nach  Buttersäure  nicht  wahrnehmen,  obwohl 
dk  Caylusgefifse  von  milchweißem  Chylus  strotzten.  Wurde  dagegen  zwei 
Kitzen  nach  36stündlgem  Hungern  In  Darmschlingen ,  in  welche  wohl  Galle 
nd  Panereassecret,  aber  kein  Magensaft  treten  konnte,  Butter  injlclrt,  so 
reagirte  der  Inhalt  derselben  Schlinge  nach  9  und  11  Stunden  sauer  und 
roch  la  der  Kälte,  ulcht  beim  Erwärmen,  nach  Buttersaure;  Im  Chylus 
des  Brustgangs,  dem  Pfortaderblut,  der  Galle  war  weder  beim  Erkälten, 
acfh  beim  Erwärmen,  noch  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  eine  Spur 
tob  Buttersäuregeruch  zu  entdecken.  Dm  den  Antheil  des  pancreaüschen 
Sites  an  der  Buttersäurebildung  zu  ermitteln,  wurde  in  den  Darm  dreier 
Katzea,  der  unterhalb  der  Mundungen  des  Wirsung'schen  und  des  Gallenganges 
abgebunden  war,  Butter  gebracht;  nach  7  und  12  Stunden  reagirte  der  Darm- 
Inhalt  nicht  sauer,  der  Darmlnhalt  des  Chylus  des  duct.  thorac,  die  Galle, 
das  Pfortaderblut  enthielten  keine  Buttersaure.  5  andern  Katzen  wurde  der 
pancreaiische  Gang  unterbunden.  Bei  4  derselben  war  5 — 30  Stunden  nach 
der  Aufnahme  von  Butter  nirgends  ßuttersäure  aufzufinden;  der  Aethereitract 
dM Darminhalts  der  fünften,  27  Stunden  nach  der  ersten  und  6  Stunden  nach 
elaer  «weiten  Fütterung  getödteten  Katze  entwickelte  auf  Schwefelsäurezusalz 
Geruch  nach  Buttersaure;  eine  sechste  Katze  endlich,  bei  der  zugleich  durch 
etae  Fistel  die  6alle  nach  uufsen  abgeleitet  wurde,  enthielt  49  Stunden  nach 
der  ersten,  9  Stunden  nach  der  zweiten  Fütterung  mit  Butter  weder  Im  Ver- 
dauungscanal ,  noch  im  Milchbrustgang,  noch  In  der  Pfortader  Buttersäure. 
Diese  Resultate  stimmen  also  mit  denen,  die  In  aufserhalb  des  Organismus 
angestellten  Versuchen  erlangt  wurden.  LVberdies  wurde  das  im  Chylus  des 
dar/,  tkorae.  enthaltene,  bei  Zutritt  des  Pancreaasecrets  aufgenommene  Fett 
durch  das  Mikroskop  als  sog.  neutrales  erkannt.  Der  von  Kühen  während  der 
Verdauung  aus  dem  Brustgauge  gesammelte  Chylus  enthielt  nach  Colin  u. 
Lassaigm  (Compt.  rend.,  XLIIT,  p.  55)  stets  nur  neutrales  Fett,  mochte  der 
paocreaiische  Saft  in  den  Darm  Oiefsen  oder  durch  eine  Fistel  abgeleitet  werden. 
Weder  die  Fettsäure  noch  das  Glycerln  konnte  Bbhnahd  selbst  (p.  320)  im 
Chylus  nachweisen. 

Die  Vermittlung  des  pancreatischen  Saftes  bei  der  Fettaufnahme 
?laubte  Cl.  Berkard  (l>  Institut.,  1849,  No.  791)  dlrect  nachgewiesen  zu 
haben  j  nach  seiner  Angabe  sind  die  ChylusgefaTse  eines  nach  24 
bis  36stündigem  Hungern  mit  fetthaltiger  und  darauf  mit  gewöhn- 
licher Nahrung  gefutterten  Kaninchens  erst  unterhalb  der  Einmündungs- 
stelle  des  ductus  Wirsungianus  (35cm-  unter  der  Mündung  des  tiallen- 
?anges)  milch weifs  (feltflibrend).  Weder  Bjdder  u.  Schmidt  noch 
Lf.HM.isK  (it,  p.  94),  noch  Doi\ders  stimmen  mit  Berjsards  Angabe 
überein. 

Lniz  spritzte  3  Kaninchen  nach  vorgä obigem  24st findigen  Hungern  ein 
oder  mehrere  Male  Oel  in  den  Magen  und  tödtete  die  Thlere  V21  5</2  und  6%  Stun- 
det oacbder  (letzten)  Fettauf  □ahme.  Im  eraten  Falle  (2mal  12#r  Oel  nach  je  2  St.) 
»aren  schon  iQcm.  unterhalb  des  Pylorus  zwar  wenige,  aber  eben  so  weifse 
itylasgefafee  zu  sehen,  wie  unterhalb  der  Mündung  des  pancreatischen  Ganges; 

isreiten  Falle  (15«r-  Oel)  begannen  die  milchigen  Geffifse  erst  an  der  ge- 
nannten Mündungsstelle;  Im  dritten  (158r-  Oel)  funden  sich  die  ersten  weifsen 
fbjlwgefifse  22cm-  oberhalb  der  Mundung  des  Wlrs.  Ganges  in  spärlicher 
Z*hl  (&—$)  deren  Inhalt,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrte,  wirk- 
lich aus  Fett  bestand.  Ein  viertes  Kaninchen,  das  vorher  nicht  gehungert 
bekam  auf  einmal  20*'-  Olivenöl;  iy2  St.  später  zeigten  sich  oberhalb 
duct.  pancreaticus  nur  2,  unterhalb  desselben  mehr  weifse  Geftfse.  Dass 
oberhalb  des  pancreatischen  Gangs  weniger  lnjlcirte  GefÄfse  gefunden  wur- 

erklärt  sich  dadurch,  dass  sie  daselbst  überhaupt  in  beschrankterer  Zahl 
»orhauden  sind.  Nach  vorliegenden  Thatsachen  schloss  Lknk,  dass  Bkhnard 
^•e  Thlere  wohl  erst  5—6  Stunden  nach  der  Oelinjcctlon  getödtet  haben  mochte. 
sP»ter  gab  Bern  ah»  (Lee.,  p.  272)  an,  dies  sei  nach  3-4  Stunden  geschehen. 
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Zugleich  gibt  er  tu,  dass  auch  er  kurze  Zelt  nach  dem  Beginn  der  Vtr- 
dauung  welfse  Chylusgefäfse  vor  dem  pancreatlschen  Gang  beobachtet  habe, 
was  sich  aber  dadurch  erkläre,  dass  der  Saft  eher  aecernlrt  werde,  als  der 
Mageninhalt  In  den  Darm  trete,  und  dass  der  Bauchspeichel  im  Darm  zuruek- 
fliefse.  Injlcirte  er  dagegen  den  Thieren  Oel  zu  wiederholten  Malen  In  den 
Schlund,  so  dass  sich  Immer  Fett  Im  Magen  und  Duodenum  befand,  so  traten 
milchige  Gefäfse  erst  unterhalb  des  Paucrcas-  auf.  Wenn  Dondkr«  (Lehrb. 
d.  Physiol.  Leipzig  1857.  I ,  p.  260)  Kauiocben  7 — 9  Stunden  lang  alle  2  St 
Fett  In  den  Magen  spritzte ,  so  fand  sich  dieses  vom  Magen  bis  zum  Dickdarm 
hinab;  dabei  kamen  in  mindestens  10  Versuchen  beständig  einzelne  dünne, 
mit  einer  weifsen  Flüssigkeit  gefüllte  Chylusgefäfse  oberhalb  des  Ausführungs- 
gaugs  vor.  Auch  in  das  Epithel  des  Duodenums  war  Fett  eingedrungen.  Bei 
neugebornen  Kitzchen,  die  bereits  gesaugt  hatten  und  deren  Magen  mit  ge- 
ronnener Milch  angefüllt  war,  fand  C.  Bruch  (Zeitschr,  f.  wfssensch.  Zoot, 
IV,  p.  207)  sämmtliche  Epitbelialcylinder  des  Magena  und  des  Duodenums,  und 
zwar  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  ersteren  aufs  Schönste  mit  Fettkörnchen 
gefüllt;  dieselbe  Erscheinung  beobachtete  er  bei  jungen  Hunden,  die  scboo 
mehrere  Tage  gesaugt  hatten. 

Nach  Unterbindung  der  pancrea tischen  Gänge  bei  Hunden  soll 
nach  Cl.  Bernard  der  Chylus  vollkommen  feltfrel  sein,  nicht  welfs, 
sondern  blass  und  opalisirend  aussehen.  Frerichs,  Lenz,  Herbst 
haben  Gegenversuche  gemacht,  welche  zu  Resultaten  führten,  die 
mit  den  von  Bernard  angegebenen  nicht  übereinstimmen. 

Wenn  Bernard  (p.  269,  270)  Hunde,  denen  er  beide  Pancreasgänge 
unterbunden  hatte,  mit  Fett  fütterte,  oder  in  das  untere  Ende  eines  künst- 
lichen Afters  Fett  spritzte,  so  enthielten  die  Chylusgefäfse  nach  2  Tagen  nur 
einen  opalinen  ,  fettarmen  Chylus.  Frerichs  unterband  bei  Katzen  den  duct 
Wirsungianus  und  gab  den  Thieren  Milch  oder  fettreiches  Fleisch  zur  Nah- 
rung; 4 — öStunden  nach  der  Mahlzeit  waren  die  Chylusgefäfse  In  gröfserer  oder 
geringerer  Menge  welfs  lnjicirt.  Nach  längerem  Fasten  wurde  jungen  Hunden 
und  Katzen  der  obere  Tbeil  des  Dünndarms  unter  den  Mündungen  des  Gallen- 
und  Wlrsung'schen  Ganges  unterbunden  und  darauf  In  das  untere  Darmende 
Milch  mit  Olivenöl  gegeben.  2—3  Stuuden  sputer  waren  die  Chylus^efifc 
fast  Immer  mit  weifsem  Milchsaft  gefüllt;  Injection  von  Oel  allein  oder  mit 
Eiweifs  hatte  In  geringerem  Grade  denselben  Erfolg.  In  beide  Hälften  des 
zerschnittenen  Dünndarms  von  Katzen  ,  die  längere  Zeit  gehungert  hatten, 
wurde  OllvenOl  tnjlclrt ;  auch  in  der  untern  Hälfte,  in  welcher  Galle  und  pnn- 
creatlscher  Saft  keinen  Zutritt  hatten,  waren  nicht  selten  welfse  Cbrlussträng" 
deutlich.  Frerichs  macht  darauf  aufmerksam,  dass  sich  die  ChylusgefSfse 
häufig  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  rasch  entleeren,  und  bei  Entzündung 
der  Darmwand  Erfüllung  der  Milchsäfte  nicht  beobachtet  wird.  Lenz  unter- 
band 4  Katzen  den  Wlrsung'schen  Gang,  gab  ihnen  3—4  Tage  nach  der 
Operation  50— 80^- Butter  ein  und  fand  5,  6  und  12  Stunden  nach  dem  durch 
Strangulation  herbeigeführten  Tode  die  Chylusgefäfse,  so  weit  das  Fett  im 
Darm  vorgedrungen  war,  die  eist  er  na  chyti  und  den  duct.  thorac.  mit  weifsem 
Inhalt  erfüllt;  bei  einiger  Entzündung  des  Darms  war  die  Injection  weniger 
deutlich.  Mit  Kaninchen  stellte  G.  Herbst  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  10, 
p.  389— 391)  ahnliche  Versuche  an;  es  wurde  ihnen  der  Wlrsung'sche  6aog 
unterbunden.  2  bekamen  Milch  und  Brnd,  ein  drittes  Kartoffeln,  gebratenen 
Speck  und  Wasser.  Einige  Stunden  nach  der  Fütterung  waren  die  Chylus- 
gefäfse mit  milchwelfsem  Inhalt  erfüllt,  bei  dem  dritten  vom  Ende  des  Dünn- 
darms  an  bis  Zoll  oberhalb  des  pancreatlschen  Gangs.  Eine  Fütterung  von 
Kaninchen  mit  Butter  ergab  A.  Kölliker  u.  H.  Müller  (Verh.  d.  phytik.- 
medic.  Geg.  zu  Würzburg,  V,  p.  221)  in  2  Fallen,  dass  auch  von  den  über 
dem  Wlrsung'schen  Gange  gelegenen  Theilen  des  Duodenums  noch  welfse 
Chylusgefäfse  herkommen.  In  einem  dritten  Falle  fand  sich  gar  kein  mitch- 
welfser  Chylus ,  In  einem  vierten  war  etwas  Fett  In  den  Eplthellen  der  Zntten, 
aber  keines  in  den  Chylusgefäfsen.  Den  Versuchen  von  Frerichs  und  LeK* 
wendet  Bbrkard  (p.  337  ff.)  ein,  dass  die  Katzen  zwei  pancreatische  6ange 
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f  taton,  foe  denen  uur  der  eine  unterbunden  worden  sei.    Ein  künstlicher 

!  ifter  sei  möglichst  tief  am  Darm  anzulegen  und  müsse  vernarbt  sein,  ehe 
ato  Ihn  zu  Untersuchungen  benutzen  könne;  erst  nach  mehrtägiger  Injeetlon 
too  Oel  In  das  Ileunt  dürfe  man  sich  der  Abwesenheit  des  pancreatlscben  • 
|  Sftfos  In  Dorm  versichert  halten.  Auch  Hkbbst  habe  übersehen ,  dass  die  * 
Kauehspticheldrüse  des  Kaninchens  zwei  Ausführungsgän^e  besitze  (p.  347), 
»od  oberdies  befänden  sich  In  der  Darmwand  um  den  groTseren  Pancreasgaog 
kleinere,  denselben  Saft  secemlrende  Drüsen;  gleichwohl  lehrt  Bkknaro  selbst 
fp.  1*6),  dass  das  Kaninchen  wirklich  nur  einen  pancrea tischen  Gang  besitze, 
di  der  kleinere  so  atrophlre,  dass  er  fast  Impermeabel  sei. 

Während  gesunde  Katzen  auf  lkgr.  Körpergewicht  In  1  Stunde  bei  hln- 
rdcheodfr  Fettfütterung  0gr,67  Fett  resorblren  (Lenk,  Galle,  p.  58),  nen- 
nen Katzen,  bei  denen  der  Zutritt  von  Galle  und  Bauchspeichcl  zum  Darm 
TerMndert  war,  Ok%84,  0,69,  0,4b  auf.  Colin  u.  Lassaignk  (Campt,  rend., 
XUII,  p.  55)  erhielten  aus  dem  duet.  ihorac.  einer  gesuoden  Kuh  wahrend 
der  Verdauung  0,0597  p.  m.  des  Chylus  gelbliches,  bei  30 — 36°  C.  flüssiges 
neutrales,  vollständig  verseifbares  Fett,  aus  dem  einer  gleich  alten,  ebenfalls 
seit  14  Tagen  mit  Luzerner  Krümmt  gefütterten  Kuh,  die  jedoch  eine  Pan- 
cressastel  besafs,  vor  der  Fütterung  0,0371  p.  m. ,  nach  der  Fütterung  und 
vor  den  Wiederkäuen  0,0331,  nach  dem  Wiederkäuen  und  während  der  Ver- 
diunog  o,05O7  p.m.  dem  ersten  ganz  gleiches  Fett;  eine  dritte  kleine  Kuh  lieferte  v- 
oiter  ihnllchen  Verhältnissen  wie  die  zweite  während  der  Verdauung  0,0714  p.m. 
eben  solchen  Fetts. 

Gänzliche  Zerstörung  des  Pancreas  bei  Hunden  durch  Injection 
von  (4  CC.)  zerl assner  Butter  oder  eines  andern  Fetts  in  den  gröfsern 
paoereatischen  Gang  gelang  Bernard  (p.  275  —  290)  nicht  vollständig, 
und  zu  den  3  Fällen  von  Atrophie  des  Pancreas,  in  welchen  die 
Kranken  sehr  fettreiche  Fäces  entleerten ,  die  Bernard  (p.  293  ff.) 
Bricht  entlehnt ,  ist  zu  bemerken ,  dass  Lloyd  (Med.  Mr.  Transact., 
xvio)  Icterus  als  einziges,  allen  Bright'scben  Beobachtungen  gemein- 
sames Symptom  bezeichnet;  Überdies  führt  C.  E.  Reeves  (Montkiy 
Jwm.,  March.  1854)  das  Gegentheil  beweisende  Fälle  auf. 

Nach  Bernabds  schon  erwähnter  Ansicht  (Magensaft,  p.  36)  soll 
der  Magensaft  auf  die  Ingesta  analog  dem  Kochen  mit  Wasser  wir- 
ken, so  dass  das  Kochen  in  gewisser  Hinsicht  die  Wirkung  des 
Hagensaftes  vertrete;  so  soll  Stärke  durch  die  Magenverdauung 
hydratisirt  werden  (Leg. ,  p.  416);  für  diese  Meinung  soll  sprechen, 
dass  rom  Fleisch  nur  das  Bindegewebe  im  Magen  gelöst  werde, 
nicht  die  eigentliche  Muskelsubstanz,  und  dass  nach  Fütterung  mit 
gekochtem  Fleisch  der  Magen  eines  Hundes  schon  nach  3  Stunden, 
nach  Fütterung  mit  rohem  erst  nach  4  Stunden  leer  sei.  Der  Ver- 
gleich wird  nicht  auf  Eiwelfs  etc.  fortgesetzt.  Die  im  Magen  entstan- 
denen Peptone  werden  nun,  sowie  das  Pepsin,  was  bei  der  Verdauung 
von  Albumlnaten  thätig  gewesen  ist  (nicht  das  aus  dem  nüchternen 
klagen  oder  das  mit  Stärke,  Zucker,  Fett  in  Berührung  gewesene) 
durch  die  Galle  im  Duodenum  vollständig  gefällt,  so  dass  sie  den 
tarmzotteo  anhaften  (Leg.,  p.  422  ,  423;  vergi.  Galle,  p.  55).  Dieses 
Präzipitat  löse  nun  der  pancrea  tische  Saft  wieder  auf.  Dass  die 
Zwischenkunft  der  Galle  für  die  Fortsetzung  der  Verdauung  durch 
den  Magensaft  nothwendig  sei ,  gehe  daraus  hervor ,  dass  ungelöst 
aas  dem  Magen  getretenes  Ca  sein  oder  dergleichen  Fleischstücke  nur 
oach  vorgängteer  Durchfeuchtung  mit  Galle  vom  Bauchspeicbel  gelöst 
werden  cp.  431,  441);  gleichwohl  soll  rohes  Fleisch,  Eiweifs,  Casein 
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mit  Pancreassecret  versetzt  In  Fäulnlss  übergeben ,  wahrend  die  ge- 
nannten Substanzen,  wenn  sie  vorher  vom  Magensaft  „gekocht"  wären, 
wirklich  gelöst  würden  (Leg.,  p.  333  f.).  Das  natürliche  Gemisch  von 
Galle  und  Bauchspeichel  kann  man  durch  Sammeln  des  Inhalts  aus 
dem  Duodenum  und  dem  obern  Theile  des  Duodenums  von  einem  ver- 
dauenden Thier  gewinnen,  oder  künstlich  durch  Vermengen  von  Galle 
und  aufgelöstem  Pancreas  (p.  78)  herstellen.  Diese  Verdauungsflüs- 
sigkeit, bei  Säugern,  Vögeln,  Reptilien,  Fischen  identisch,  vermöge 
nun  alle  Arten  Nahrungsmittel  (Fette,  Amylum,  Albuminate)  gleich 
gut  aufzulösen ,  nur  müsse  vorher  vom  Magensaft  die  Stärke  hydra- 
tisirt  und  die  Eiwelfskörper  von  demselben  gekocht  sein ;  von  rohem 
Fleisch  wird  nur  die  eigentliche  Muskelsubstanz  verdaut. 

Brachte  Cl.  Brrnard  eio  an  einen  Faden  festgebundenes  Stuck  gekochtes 
Fleisr  h  und  ein  dergleichen  rohes  In  eine  Dünndarm  fistel ,  so  war  ersteres 
nach  eiuigen  Stunden  verschwunden  [Lei?.,  p.  441 — 447}. 

Zugleich  bemerkt  der  Autor  dieser  Lehre  (Lef.,  p.  491 ,  492),  dass 
das  Pancreas  derjenigen  Thiere  (Pferd ,  Rind)  im  Allgemeinen  um  so 
entwickelter  sei,  je  weniger  die  Nahrungsmittel  (Cellulose)  die  Eigen- 
schaft besitzen,  durch  chemische  Umwandlung  löslich  zu  werden. 
Die  Gröfse  der  Bauchspeicheldrüse  sei  proportional  der  Schnelligkeit, 
mit  welcher  der  Verdauungsprocess  vor  sich  gehe  (in  absteigender  Ord- 
nung bei  den  Vögeln,  Mammiferen,  Reptilien,  Fischen).  (Vergi.  p.  83.1 

Nach  Bkrnard  berichtet  L.  Cohvisart  (Compt.  rrnd.,  XLIV,  p.  720)  als 
neu,  dass  der  psncreatlsche  Saft  an  den  der  Einwirkung  des  Magensaftes 
entkommenen  Albuminaten  eine  verdsuende  Umwandlung  ausübe;  beide  In 
reinem  Zustande  zusammengebracht,  hindern  einander  gegenseitig.  Unter 
natürlichen  Verhältnissen  verhüte  der  Pylorus  den  Austritt  des  Magensaftes 
In  den  Darm ,  werde  das  Pepsin  Im  Magen  zerstört  und  vernichte  die  Galle 
die  Wirkung  des  etwa  noch  vorhandenen  Pepsins.  Die  Saure  des  Magensaftes 
präclpitire  die  Galle;  die  Peptone  werden  durch  die  Galle  nicht  gefällt 

Dass  mit  Chlorwasserstoff  angesäuerter  Bauchspelchel  in  Bezug  auf  ge- 
ronnene Proteinkörper  die  Wirkung  des  Magensafts  vertreten  könne,  wie 
^  Ch.  Beuna rd  früher  behauptete,  Ist  bereits  von  Frbrichs  (p.  848)  widerlegt 
worden. 

Ebenso  fand  Frkrichs  (a.  a.  0.),  dass  sich  geronnenes  Eiweifs  unter  dem 
Einflüsse  des  pancreatischen  Saftes  in  keiner  Weise  verändere.  Künstlich  ver- 
dautes Eiweifs  mit  Pancreassecret  6 St.  digerlrt  wurde  durch  Siedhilze  stark  ge- 
trübt. Dieselbe  Substanz  mit  Galle  behandelt,  erhielt  die  Källbarkeit  durch  höhere 
Temperatur  In  weit  geringerem  Grade.  Die  Trübung  im  ersten  Falle  schien 
nicht  allein  von  dem  durch  Zutritt  der  Säure  fällbar  gewordenen  Pancreas- 
ferment  herzurühren.  Bei  der  Digestion  chymificlrten  Eiwelfses  mit  Galle  und 
Pancreassaft  setzte  sich  die  Galle  in  24  Stunden  grOfstentheils  als  harzige 
Masse  ab.  Die  darüber  stehende  Flüssigkeit  wurde  klar  und  erschien  wein- 
gelb gefärbt;  filtrlrt  und  zum  Sieden  erhitzt  Hefa  sie  eine  starke  flockige 
Trübung  wahrnehmen.  Halbverdautes  Eiweifs,  welches  mit  Galle  und  pan- 
creatUcbem  Secrete  digerirt  wurde,  veränderte  sich  nicht  weiter;  die  sich 
nach  und  nach  präcipltlrende  Galle  bildete  einen  harzartigen  Niederschlag,  In 
welchem  nach  wochenlanger  Digestion  das  Albumin  In  unverändertem  Zu- 
stande eingebettet  lag.  In  derselben  Weise  verhielten  sich  die  Muskelfasern 
von  gekochtem  Fleisch  (p.  855  ff.).  Verdautes  Eiweifs  mit  Galle  allein  behandelt 
zeigte  diese  Erscheinungen  In  weit  geringerem  Grade;  die  Zersetzung  der 
Galle  erfolgte  viel  langsamer  und  war  nach  einer  Woche  noch  nicht  beendet. 
Auch  Biddbr  u.  Schmidt  konnten  eine  Digestion  von  Albuminaten  durch  pan- 
creatischen Saft  nicht  wahrnehmen. 
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Frebichs  meinte,  dass,  da  die  Zersetzung  der  Galle  durch  den 
paocreatischen  Saft  sebr  beschleunigt  wird,  diese  Eigenschaft  für 
die  rasche  Umwandlung  der  Galle  in  unlösliche,  zur  Resorption  un- 
fähige Producte  von  einiger  Bedeutung  sei. 

Ais  beachlenswerth  erwähnen  Bidder  u.  Schmidt  (p.  259),  dass 
sie  einige  Male  bei  Hunden ,  deren  pancreatische  Gänge  seit  längerer 
Zeit  rerschlossen  waren ,  den  Inhalt  des  duct.  thorac.  nicht  wie  ge- 
wöhnlich in  wenig  Augenblicken,  sondern  erst  nach  mehreren  Stun- 
den und  unvollständiger  als  sonst  gerinnen  sahen. 

Traubenzuckerlösung  mit  dem  Secret  über  Quecksilber  abgesperrt,  bleibt 
'^verändert;  nach  3  Wochen  beginnt  Kohlensäureentwicklung;  noch  nach 
2  floaten  Ist  keine  Faulniss  oder  Butte rstiureblldung  eingetreten.  Amyg- 
^i  a  bleibt  2  Monate  lang;  unverändert.  Harnstoff  geht  erst  nach  2 — 3  Wochen 
?Uai)ig  ]□  kohlensaures  Ammoniak  über  (KröoKa,  p.  43).  Nach  A.  Koi.likkr 
Q.H.  Hüllir  (2  Ber.  d.  phusiol.  Anst.  zu  Würzburg.  Würzburg  185G,  p.  95) 
waadelt  paocreatischer  Saft  das  Amygdalin  aufserbalb  des  Körpers  In  Blau- 


Darmsaft. 

F.  Tb.  Fbkaichs.    Die  Verdauung.    Handwörterbuch  der  Physiologie  III,  1, 

850-852. 

f.  Bidder  n.  C.  Schmidt.  Die  Vrrdavungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  Mitau 
und  Leipzig  1852,  p.  260—282.  (R.  Zandkr.  De  succo  enterico.  Diss. 
in»flg.  Dorpati  LIt.  1850.  Ann.  d.  Chem.  u.  Phus.,  LXX1X,  p.  313—327.) 

Der  Darmsaft  (Darmschleim)  ist  das  Secret  der  hei  dem  Menschen 
aaf  das  Duodenum  beschränkten  BmwsER'schen  Drüsen  und  der  dem 
l'iiQD-und  Dickdarm  eignen  LieberkühnVhen  Krypten.  Die  Ausführungs- 
23Dgeder  Brunner'schen  Drüsen  und  die  Canälchen  der  Lieberkühn'schen 
enthalten  fast  nur  einen  structurlosen  alkalischen  Schleim.  Aus  den 
ersteren  werden  aber  auch  Drüsenzellen  ausgestofsen  und  in  den  letz- 
teren geben,  vorzüglich  im  Dickdarme,  Zellen  zu  Grunde.  Mit  dem 
fompressorium  Jässt  sich  aus  den  Ausführungsgängen  der  traubigen 
Drosen  eine  zähe,  glasartige,  mit  Zellkernen  und  rundlichen  Zellen 
Tenniscbte  Masse  hervortreiben,  welche  alkalisch  reagirt  und  durch 
Salpeterslure  nicht  getrübt  wird. 

AlsFormbestandtheile  enthält  das  Secret  Zellkerne  von  V400 "'— V300 
taDurcnm.  und  ausgebildete  Zellen,  die  im  Dünndarm  V200'"— Viso 
messen,  blass  und  rundlich  sind,  im  Dickdarm  dagegen  die  GröTse 
T0D  W"—  Vao  erreichen  und  meist  abgeplattet  und  granulirt  er- 
scheinen. 

Die  solitären,  sowie  die  agminirten  Follikel  enthalten,  wenn  sie  ge- 
fällt sind,  eine  zähe,  grauliche,  durch  feinkernige  Molecule  und  Zellkerne 
trübte  Masse,  welche  alkalisch  reagirt  und  durch  Essigsäure  gerinnt, 
übrigens  alle  Charactere  des  Schleims  an  sich  trägt,  die  aber  in  den 
normalen  Darmschleim  jedenfalls  nicht  übergeht  (Fkerichs  etc.). 

Der  von  genannten  morphotischen  Elementen,  sowie  von  Cylinder- 
fpithelien  und  Fett  abfillrirte,  mit  Galle  und  pancreatischem  Saft  noch 
^runreinigte  etc.  Saft  stellt  eine  ziemlich  klare,  stark  alkalisch  reagi- 
rende  Flüssigkeit  dar,  in  welcher  weder  durch  Erhitzen,  noch  auf 
Zusatz  von  Essigsäure  und  Cyaneisenkalium  ein  Niederschlag  entsteht 
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(ehveifefrei).  Mit  dem  8— 10-ftchen  Volumen  Alkohol  von  85%  ver- 
mischt, scheidet  das  Fihrat  weifse  Flocken  ab,  die  sich  in  Wasser 
leicht  und  vollkommen  lösen.  Diese  Lösung  wird  durch  Salpetersäure, 
Chlorwasserstoff,  Schwefelsäure,  Essigsäure,  Quecksilberchlorid  nicht 
verändert,  von  basischem  und  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  aber 
in  starken  weifsen  Flocken  gefällt,  die  sich  in  Essigsäure  wieder  lösen 
(Bidder  und  Schmidt). 

Der  von  Frrrichs  gewonuene  Darmschlelm  war  eine  glasartig  durch- 
sichtige, farblose,  zfihe  Masse  von  alkalischer  Reactlou  und  enthielt  die  be- 
schriebenen morphologischen  Bestandteile.  In  Wasser  Hefa  sich  die  zähe  Hasse 
nur  schwierig  vertheilen  und  löste  sich  In  demselben  nur  zum  geringeren 
Theiie.  Das  Filtrat  wurde  In  der  Siedehitze  nur  ach  wach  opalin,  durch  Essig- 
säure entstand  eine  etwas  stärkere,  im  Ueberschuss  der  Säure  unlösliche  Trü- 
bung. Alkohol,  Gerbsäure,  Mineralsalze  erzeugten  stärkere  Niederschläge.  Aus 
dem  untern  Thelle  des  Kectums  erhielt  Frrrichs  das  Secret  der  Danndrüseo 
von  einem  an  heftigem  Stuhlzwange  leidenden  Hämorrholdarler ;  die  dick  flüs- 
sige, gallertartige,  vollkommen  farblose  und  klare  Masse  verhielt  sich  gegea 
Reagentlen  ganz  wie  der  Darmschleim  von  Katzen  und  Hunden.  Von  derselben 
physikalischen  Beschaffenheit  und  Reaction  fand  Lehmann  (Lehrb.  d.  physiol. 
Chemie^  Leipzig  1853,  II.  p.  97)  den  Darmsaft  aus  dem  Ueum  eines  Mannes, 
der  in  Folge  einer  schlecht  ausgeführten  Herniotomie  mehrere  Darmfisteln  zu- 
gleich mit  vollständiger  Inversion  einer  Darmscblinge  hatte.  Aus  der  ewea 
Fistel  flofs  der  Darmbrei,  aus  der  andern  reiuer  Darmsnft.  Der  Darmsaft  der 
Katze,  den  A.  Köi.mkkr  und  H  Müm.rr  (2.  Bericht  der  physiol.  Anst.  tu 
Würzb.  Würzburg  1856.  p.  77  -  79)  erhielten,  verhielt  sich  wie  der  Biodks 
u.  Schmidts.  Auf  die  Methode  von  Frrrichs  wirft  vielleicht  der  Cmst&od 
einiges  Licht,  dass  Frrrichs  (p.  866)  sorgfälUg  entleerte  Dartnschliogen,  wie 
es  auch  Magrndir  und  Girardin  (Rech.  physiol.  sur  te  gas  intestin,  Paris 
1824,  p.  24)  widerfuhr,  gepresst  mit  Luft  angefüllt  fand. 

Natürlichen  Darmsaft  gewann  Frerichs  dadurch,  dass  er  Katzen 
und  Hunden,  welche  längere  Zeil  gehungert  halten,  4— 8  Zoll  lange 
Stücken  Darm,  aus  denen  vorher  durch  vorsichtiges  Streichen  etwa 
noch  vorhandene  Residuen  von  Inhalt  entfernt  worden  wareu ,  unter- 
band, den  Dann  in  die  Bauchhöhle  zurückbrachte,  diese  schloss  und 
die  Thiere  nach  4—6  Stunden  ttidtete. 

Bidder  u.  Schmidt  vermochten  nach  der  Frerichs'schen  Manier, 
auch  wenn  sie  den  ganzen  Darm  unterbanden,  keinen  Darmsaft  zu 
gewinnen,  auch  nicht,  wenn  sie  in  die  Schlingen  Schrot-  oder  Pfeffer* 
körner  einbrachten.  Sie  legten  desshalb  nach  der  Methode  wie  bei 
den  Magenfisteln  Darmfisteln  an  und  erlangten  so  20  —  24  Stunden 
nach  der  Mahlzeit  von  Hunden  einen  durch  Galle,  Pancreassaft  und 
wenig  Speisereste  u.  s.  w.  verunreinigten  Saft.  Aus  einer  Dickdarm- 
fistei  konnte  kein  Secret  gewonnen  werden.  Die  innere  Darmfläche  ge- 
töteter Katzen,  welche  vorher  gehungert  hatten,  war  nur  befeuchtet. 

A.  Kölmkrr  u.  H.  Müllkr  (Verh.  d.  physik.-med.  Ges.  zu  Wirzb.,  V, 
p.  221  u.  a.  a.  0.)  hatten  bei  Anwendung  der  Frerichs'schen  Methode  an  Kaisen 
und  Kaninchen,  0.  Funkk  (Wagners  Lehrb.  d.  Physiol.  Leipzig  1854.  p.  221, 
226)  an  Kaninchen  Erfolg. 

Künstlichen  Darmsaft  bereitete  sich  Ereri.r  (Physiologie  d.  Verdauung. 
Wurzburg  1834)  durch  Maceration  der  Darmschleimhaut  In  Wasser,  A.  Mid- 
dri.dorpf  (De  glandul.  Brunnianis.  Vratislav.  1846)  Saft  der  Brunner'acoen 
Drüsen  durch  Auslaugen  der  Dünndarmschleimhaut  mit  Wasser. 

Bidder  u.  Schmidt  bestimmten  den  festen  Rückstand  des  tiltrirten 
Dannsaftes  von  Hunden  zu  3,042-3,467  %,  Zakder  zu  3,895  %. 
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Id  einem  Falle  enthielten  nach  Biddih.  ii.  Schmidt  100  Titelle  filtrlrten 
Darmsailes  (aus  der  Mitte  des  Dünndarms)  3,467  bei  120°  nicht  flüchtige  Stoffe, 
»ob  denen  2,512  auf  in  Alkohol  von  85  %  lösliche  Stoffe  (Galle  und  lösliche 
Salze)  und  0,955  auf  In  Alkohol  unlösliche  Materien  (Pancreas-  und  Darm- 
safifemient  und  Salze)  kommen  Die  in  Alkohol  löslichen  Stoffe  bestanden 
aui  2,80  */0  Fetten,  65,96  chol-,  tauro-,  gl  j  koch  Ölsäure  in  Natron,  1,03  Taurln, 
14*80  anderer  organischer  Materie,  15,41  anorganischer  Bestandteile  (8,414 
Chlor,  0,103  Phosphorsiure ,  0,618  Kalium ,  5,792  Natrium ,  0,241  Kalk-  und 
Ma«n<slapbospliat);  an  Eplthelien  und  unlöslichem  Schleim  fand  Zandkr  in  einem 
«Hiera  Falle  0£29  %  des  Darmsafts,  27,38%  d«s  festeu  Rückstands  desselben. 

FRgnicas  fand  Im  Darmsaft  2,278  %  festen  Rückstand  (im  Dickdarm- 
«hleiin  eines  Hämorrboidarlers),  2,445  und  2,650  %.  Die  2,445  %  bestanden 
«n  0£70  unlöslichem  Schleimstoff  mit  Zellkernen  Und  Zellen,  0,540  löslichem 
SchirimstoaT  und  eitractlver  Materie,  0,195  Fett  und  0340  Chlornatrium,  phos- 
ptorsaaren  und  schwefelsauren  Alkallen  und"  Erdphosphat. 

Im  tiltrirten  Schleime  des  Processus  vermiformis  vom  Kaninchen  waren 
sich  0.  Fujtkk  (a.  a.  O.)  1,406%  fester  Bestandteile  mit  0,470  Asche  enthalten. 

Da  filtrlrter  Darmsaft  3,8  °/n  fester  Bestandtheile  enthält,  der  Im  beige- 
mischten Magensaft  aber  ebensoviel,  die  Galle  5%,  der  Bauchspeichel  10%, 
so  schlössen  Bidorh  u.  Schmidt  (p.  269  f.),  dass  der  reine  Darmschielm  eine 
ziemlich  diluirte  Flüssigkeit  sein  müsse,  etwa  1,5  %  fester  Bestandtheile  haltend. 

Ueber  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Absonderung  des 
Darm?aftes  ist  nichts  Sicheres  bekannt. 

Die  Menge  des  abgesonderten  Darmsaftes  varürt  ebenfalls  mit 
den  Verdauungsperioden.  Bidder  u.  Schmidt  beobachteten  an  einem 
Hunde,  der  etwas  oberhalb  der  lütte  des  Dünndarms  eine  Fistel  hatte, 
dass  der  Saft  am  reichlichsten  5- 6  Stunden  nach  der  Mahlzeit  aus- 
floss,  sowie  Aufnahme  von  Getränk  die  Secretion  ersichtlich  steigerte, 
ohne  ihre  Concentration  erheblich  zu  vermindern. 

Die  Function  des  Darmsaftes.  Bidder  u.  Schmidt  (Zaivder)  stell- 
ten 19  Versuche  an  lebenden  Katzen  und  2  an  Hunden  an,  nachdem 
sie  die  Thiere  mindestens  24  Slunden  halten  hungern  lassen.  Es 
wurden  ihnen  Stückchen  Eiweifs  oder  möglichst  fettfreien  Fleisches 
In  Tüllsäckchen  eingenäht  in  Darmfisteln  gebracht  und  sie  selbst  nach 
4— 14  Stunden  getödlet.  Magensaft  etc.  wurden  dadurch  vom  Darm 
abgehalten,  dass  ihnen  an  bestimmten  Stellen  Korke  in  den  Darm 
gebunden  wurden.  Die  Säckchen  waren  nicht  oder  verschieden  weit 
vou  der  Stelle,  an  welcher  sie  eingeführt  worden  waren,  fortgerückt, 
tnter  Abschluss  des  Magensaftes,  der  Galle,  des  pancreatischen  Saftes 
und  des  Secrets  der  Brunner'schen  Drüsen  hatte  in  5  Versuchen  das 
Eiweife  nach  6—14  Stunden  um  18,5-88,7  %  der  bei  120°  trock- 
Mü  Substanz,  das  Fleisch  um  19,1 — 86,0  °/0  abgenommen;  unter 
Abschluss  genanffter  Secrete  mit  Ausnahme  des  der  Brunner'schen  Drü- 
sen in  12  Versuchen  das  Eiweifs  nach  4— 63A  Stunden  um  22,8  bis 
93,1  %,  das  Fleisch  um  24,9—79,1  %;  unter  Abschluss  des  Magen- 
saftes allein  in  4  Versuchen  nach  53/*— 6  Stunden  das  Eiweifs  um  63,2 
bis  90,6%,  das  Fleisch  um  29,4—95,1  %.  Beziehungen  zwischen  der 
Zeit,  welche  die  Ingesta  im  Darm  verweilten,  oder  der  Strecke,  welche 
sie  im  Darm  fortrückten,  und  der  Gewichtsabnahme  stellten  sich  nicht 
heraus.  Die  Experimentatoren  vermuthen,  dass  der  Elnfluss  des  Darm- 
saftes auf  die  Albuminate  schon  nach  5—6  Stunden  beendet  sei. 

A.  Köllikkk  u.  H.  MßMjw  (2.  Beruht  u.  s.  p.  77—79)  fährten  In 
««  DannscbUoge  einer  Katze  in  Tüll  eingenähtes  geronnenes  Eiweifs  ein, 
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DDd  fanden,  dass  es  nach  18  Stunden  um  85,3— 90,4%  der  bei  120°  C.  trock- 
nen Substanz  abgenommen  hatte.  Zu  Versuchen  ausserhalb  des  Organismus 
benutzte  Zander  das  Darmsecret  eines  Hundes,  dem  beide  Pancreasginge 
unterbunden  waren  und  der  zugleich  eine  Gallenfistel  hatte;  es  reaglrte  al- 
kalisch und  verringerte,  5  Stunden  nach  der  Fütterung  gesammelt,  während 
einer  5V2stündlgen  Digestion  bei  38°— 40  C.  Elwelfs  um  40,7,  Fleisch  um  32,1  % 
der  bei  120°  C.  trocknen  Substanz,  6  Stunden  nach  der  Fütterung  gewonnen, 
während  6atündlger  Digestion  Eiweifs  um  36,4,  Fleisch  um  35,5%.  Der 
Darmsaft  des  schon  Öfters  erwähnten  Hundes  loste  wfihrend  Gstündiger  Di- 
gestion vom  Elwelfs  Im  Mittel  aus  3  Versuchen  35,3%  (23,9—47,8)  der  trock- 
nen Substanz,  vom  Fleisch  Im  Mittel  aus  4  Versuchen  32,1  %  (24,7 — 403)» 

Auf  geronnene  Albuminate  äufserte  nach  Fremcrs  weder  der  alkalische 
noch  der  angesäuerte  Darmsaft  einen  merklichen  Elnfluss,  auch  dann  nicht, 
wenn  die  Digestion  längere  Zeit  fortgesetzt  wurde.  Auch  Lehmann  fand, 
dass  Proteinkörper  durch  den  Darmschielm  des  erwähnten  Mannes  nicht  ver- 
ändert wurden  ?  in  die  dem  unteren  Theile  des  lleums  angehfirlge  Fistel  ein- 
gebrachte Elwelfs-  und  Fleischstücke  gingen  fast  völlig  unverändert  durch 
den  After  wieder  ab. 

Als  0.  Fitnkk  (a.  a.  0.)  Kaninchen  gelöstes  Elwelfs  In  den  Dann  Jnjl- 
clrte,  war  einmal  nichts,  ein  zweites  Mal  8,5  %  desselben  verschwunden. 
Elwelfs  fanden  A.  Köllikeb  u.  H.  Müller  (a.  a.  0.,  V,  p.  221)  nach  zwei- 
tägiger Digestion  hei  35°  C.  mit  Kaninchendarmsaft  nicht  gelöst. 

Von  coagullrtem  Elweifs,  Eigelb,  Schinken,  welches  C.  0.  Steinhäuser 
(Expp.  nonnulfa  de  sensibilitate  et  fimvtionibus  intestitui  crassi.  Dlss.  Inaug. 
Llpsiae  1841)  In  eine  Fistel  des  Colon  ascenäens  einer  41jährigen  Frau  ein- 
führte, faud  sich  in  den  Fflces  nur  das  Elwelfs  nicht  wieder.  Geronnenes 
Elwelfs  und  Fleisch  sah  0.  Funrb  Im  processus  vermiformis  des  Kaninchens 
vollkommen  unverändert  bleiben. 

Dicken  Stärkekleisler  brachten  Biüder  u.  Schmidt  in  2—3  Zoll 
lange  Darmschlingen  des  untern  Theils  des  lleums  von  Katzen  und 
fanden  nach  3  Stunden  denselben  dünn ,  durch  Iod  nur  eine  schwach 
bläuliche  Färbung  annehmend;  die  Troinmcr'scbe  Probe  wies  einen 
reichlichen  Zuckergehalt  nach.  Da  beim  Hunde  der  Darmsaft  schon 
oberhalb  der  Mitte  des  Dünndarms  Fette  nicht  mehr  zerlegt,  so  ist 
diese  Umsetzung  der  Stärke  nach  Bidder  u.  Schmidt  nicht  dem  Baucb- 
speichel,  sondern  dem  Darmsecret  zuzuschreiben. 

Wurde  bauchspelchelfreler  Darmschielm  von  Hunden  auf  dicke  n  Starke- 
kleister gegossen  und  einer  Temperatur  von  40°  C.  ausgesetzt,  so  war  der-, 
selbe  schon  nach  höchstens  y4  Stunde  dünnflüssig  und  enthielt  Zucker.  Dasselbe 
Verhalten  zeigte  das  Darmsecret  eines  Hundes,  welchem  beide  Ausführnngs- 
g&nge  des  Pancreas  unterbunden  waren  und  dessen  6alle  nach  aufsen  abge- 
leitet wurde.  Die  Umwandlung  gekochter  Stärke  In  Zucker  war  in  Fherichs 
Versuchen  unter  dem  Einflüsse  von  Darmsaft  in  12  Stunden  ziemlich  weit 
vorgeschritten ;  bei  Wiederholung  des  Experiments  war  die  Wirkung  bald 
schwächer,  bald  starker,  Im  Allgemeinen  geringer  als  die  des  Pancreas  und 
des  Speichels.  Der  von  Lehmann  untersuchte  Darmschleim  besafs  die  Fähig- 
keit, Amylum  umzuwandeln,  In  hohem  Grade.  Starkekleister  wurde  nach 
0.  Funke  Im  Dünndarm  des  Kaninchens  innerhalb  2—8  Stunden  zwar  gelöst, 
Zucker  war  jedoch  nicht  aufzufinden;  Im  processus  vermiformis ,  sowie  durch 
das  Secret  desselben  wurde  Stlrkekleister  schon  nach  1  Stunde  in  Zucker 
umgesetzt;  ungekochtes  Ainylon  In  viel  geringerem  Grade. 

Zuckerlösung  war  (0.  Funke)  in  jedem  Abschnitt  des  Dünndarms  des 
Kaninchens,  bei  Gegenwart  oder  Abwesenheit  von  pancreatlschem  Saft,  Galle, 
Speichel ,  ebenso  bei  der  Digestion  mit  Dünndarmschleimhaut  bei  40°  C. ,  noch 
nach  12  Stunden  alkalisch.  Wurde  Zuckerlösung  in  den  wurmförmigen  An- 
hang desselben  Thier  es  Injicirt,  so  war  der  Inhalt  oft  schon  nach  2  Stunden 
sauer  und  roch  nach  Buttersäure,  in  andern  Fallen  nach  4 — 6  Stunden  noch 
alkalisch  und  nahm  erst  beim  Stehen  an  der  Luft  saure  Reaction  an.  Flltrirtes 
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Secret  des  Processus  vermiformis  mit  Zucker  vermengt,  nahm  die  saure 
RetcÜoQ  oicht  an,  wohl  aber  unfiltrirtes. 

Celluiose  uod  schwedisches  Filterpapier  blieben  im  proc.  vermif.  inner- 
halb 24  Stunden  intact  (Tunke). 

Aas  Olivenöl  und  Darmsaft  erhielt  Fherichs  eine  Emulsion ,  aus  der  sich 
du  Fett  nur  langsam  und  unvollständig  wieder  ausschied. 

Darminhalt  und  Excremente. 

C.  fi.  Lehmann.   Uhrbuch  der  physiologischen  Chemie.   Leipzig  1853.  II, 
p.  99-125. 

F.  Th.  F rkbichs.    Die  Verdauung.   Handwörterbuch  der  Physiologie.  Braun- 
schweig  1S56.  III,  1,  p.  801  —  &7i. 

Der  Inhalt  des  Mfgens,  Duodenums  und  Injunums  reagirt,  wegen 
der  freien  Säure  des  vorhandenen  Magensafts,  meist  sauer;  im  lleum 
fängt  diese  Reactiou  an  abzunehmen,  so  dass  sie  schon  eine  grofse 
Strecke  vor  dem  Cöcum  durch  die  neutrale  und  alkalische  vertreten 
ist,  welche  letztere  auch  der  Inhalt  des  Dickdarms  in  der  Kegel 
ibeilt.  Nicht  selten  sind  die  Innern  Theile  der  Contenta  des  Dick- 
darms sauer,  während  die  äufsern,  vom  Darmsaft  durchfeuchteten, 
alkalische  Reaction  besitzen.  Die  saure  Read  Ion  rührt  am  häufigsten 
too  Milchsäure,  seltener  von  Buttersäure,  Essigsäure  und  anderen 
Sauren  her.  Die  Quelle  der  Milchsäure  ist  aber  je  nach  der  Art  der 
Ingesta,  sowie  nach  dem  Theile  des  Darms,  dem  das  Object  entnom- 
men wurde,  sehr  verschieden.  Im  Duodenum  wird  Milchsäure-  oder 
eine  dergleichen  (jährung  durch  die  Gegenwart  des  Magensafts  ver- 
hindert; doch  hat  nach  Genuss  von  Fleisch,  saurer  Milch,  angesäuerter 
Speisen  die  Säure  dieser  Nahrungsmittel  Theil  an  der  Reaction.  Im 
untern  Theil  des  Dünndarms  und  im  Dickdarme  bildet  sich  die  Milch- 
säure, die  man  mit  Bestimmtheit  dort  nachgewiesen  hat  (Lehmann,  I, 
MOS),  aus  metamorphosirtem  Stärkmehl;  im  Cöcum  und  Dickdarm 
fand  Frerichs  (a.  a.  o.,  p.  853)  nach  amylonreicher  Kost  auch  Butter- 
saurc  An  freien  Säuren,  die  aber  weniger  Eiufluss  auf  die  Reaction 
des  Inhalts  haben,  finden  sich  im  Dünndarm  noch  Cholsäure,  Gly- 
kocholsäure  und  Choloidinsäure. 

Im  Darm  trifft  man  sehr  oft  Krümelzucker.  Der  in  den  Mageu 
gebrachte  Zucker  verbreitet  sich  sehr  schnell  im  Darmcanal  und  ist 
meist  schon  nach  1  Stunde  absorbirt  (Vergi.  Verdauung).  Geringe 
Mengen  aus  Stärke  entstandenen  Zuckers  findeu  sich  immer  im  gan- 
zen Darm,  selbst  bis  gegen  das  Rectum  hin. 

Frebichs  (a  a.  0  ,  p.  853)  fand  nach  Fütterung  mit  Milch  Im  Flltrate 
des  Dünndarms  nur  zweimal  unter  7  Fällen  noch  Zucker. 

Im  wässrigen  Auszuge  der  Contenta  des  Dünndarms,  seltener 
in  denen  des  Dickdarms,  findet  man  in  geringer  Menge  einen  in  der 
Hitze  gerinnbaren,  meist  auch  durch  Essigsäure  fällbaren  Proteinkörper. 

Lebmann  (Lehrb.,  p.  101)  betrachtet  den  geringsten  Theil  der  coagulablen 
Materie  als  verdaute  Proteinkörper,  und  glaubt  auch  vom  pancrealischen  Saft, 
■1?r  Extensität  seiner  Absonderuog  nach,  keinen  bedeutenden  Theil  herleiten 
dürfen.  Da  sich  aber  sogar  nach  dem  Genüsse  stickstofffreier  Nahrung  im 
»äwrlgen  Auszuge  des  Dünndarms  immer  ein  wenig  coagulirbares  Albuminat 
findet,  so  setzt  Lehmann  den  Ursprung  desselben  in  das  In  geringen  Mengen 
tDdosmotlscb  aus  dem  Blut  ausgetretene  Eiweifs. 
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Fhirichs  (a.  a.  0.,  p.  855)  fand  Im  Dünndarmextract  Eiweifs  bei  Katzen, 
deren  Wlrsung'scher  Gang  unterbunden  oder  deren  Pancreas  durch  durchge- 
zogene Ligaturen  zerstört  war. 

In  4  Füllen  nach  2iägiger  Fütterung  nüchterner  Pferde  und  Hunde  mit 
Starkmehlbolls  fand  Lehmann  nicht  allzu  geringe  Mengen  coagulabler  Materie 
Im  wässrlgen  Extracte  der  Contenia  des  Iejunums  and  lleums.  In  den  Aus- 
leerungen des  lleums  aus  der  Darmfistel  eines  Mannes  (p.  90)  wurde  nach  dem 
Genüsse  von  Wassersuppen  und  anderer  stlcksioffarmer  Kost  Immer  coagulir- 
bare  Materie  gefunden  und  zwar  in  solcher  Menge,  dass  sie  nicht  füglich  tob 
dem  Proteingehalte  des  Brodes,  Grieses  etc.  hergeleitet  werden  konnte. 

Der  wÄssrlge  Auszug  des  Darinlnhalts,  namentlich  des  Colons,  giebt  ulcht 
selten  beim  Erhitzen  einen  Niederschlagt  der  nicht  aus  Elwelfs,  sondern  tbeils 
aus,  In  Säuern  löslichen,  Erdphosphaten  besteht,  theils  aus  geronnenem  Schleim, 
der  namentlich  bei  Gegenwart  einer  grofsen  Menge  gelöster  AI  kal  isaläse  coagu- 
llrtera  Eiweifs  höchst  ähnlich  ist  Fhkiuchs  (a.  a.  0.,  p.  857)  beobachtete  in 
den  löslichen  Bestandteilen  der  Dünndarmeontenia  fast  constant  elweiTsartige 
Verbindungen  bald  mit  den  Eigenschaften  des  Albumins,  bald  mit  denen  des 
Caselns;  nur  ausnahmsweise  verhielten  sie  sich  wie  Pepton  ^bei  einem  mit 
Brod  gefütterten  Hunde).  Auch  traf  derselbe  (a.  a.  0.,  p.  855)  im  Cöcum, 
Colon,  ja  sogar  Im  Rectum  bei  einem  mit  Milch  gefütterten  Ziegenlamme  neben 
Milchzucker,  sowie  sehr  oft  nach  reiner  Fleischkost  bei  Katzen  und  Bunden 
noch  gelöstes  Eiweifs.  Fbrhichs  neigt  sich  daher  zu  der  Ansicht,  dass  trotz 
der  Hindernisse,  welche  die  Galle  der  weiteren  Verdauung  coagullrter  Pro- 
teinkörper Im  Darm  entgegenstellen  möge  (vergl.  p.  88) ,  doch  wenigstens 
geringe  Mengen  von  Proteinkörpern  verdaut  oder  wenigstens  das  Pepton  viel- 
leicht gerade  durch  Galle  und  Pancreassecret  In  gewöhnliches  Elwelfs  umge- 
wandelt würde.  Auch  Lkhmann  fand  bei  Jungen  Fleischfressern  lösliches 
Elwelfs  im  Dirkdarin  vor,  doch  schien  ihm  dasselbe  geradezu  von  dem  unver- 
dauten Fleische  herzurühren ,  das ,  auch  wenn  es  fein  zerhackt  verabreicht 
worden  war,  zusammengeballt  angetroffen  wurde.  Die  inneren  Thelle  dieser 
Klumpen  rötbeten  Lackmus,  eine  Reaction,  die  Lehmann  von  der  ursprünglich 
in  dem  Nahrungsnüttel  enthaltenen  Milchsäure  herleitet.  Vermochten  nun  die 
alkalischen  Dariusäfte  nicht  einmal  die  freie  Saure  zu  tilgen,  so  dürfte  wohl 
auch  das  lösliche  Elwelfs  Im  Fleische  unverändert  geblieben  sein,  im  obern 
Thelle  des  Dünndarms  findet  man  am  meisten  Eiweifs,  weil  dort  der  Inhalt 
am  Verdünntesten  und  zur  Aufnahme  von  Albumin  aus  den  Biutcapl Haren  am 
Geeignetsten  ist  (Lehmann). 

Dextrin  findet  sich  selten  und  Peptone  nur  in  geringen  Mengen  im  Fll- 
trat  des  Magen-  und  Düundarminhalls  (Frhhlchs). 

Lehmann  konnte  nie  mit  Sicherheit  Dextrin  nachweisen,  dagegen  immer 
geringe  Mengen  der  in  Alkohol  unlöslichen ,  In  Wasser  löslichen  Stoffe ,  die 
man  früher  Spetchetstoff  nannte. 

Die  alkoholischen  Extracte  der  verschiedenen  Strecken  des  DtUin- 
und  Dickdarms  enthalten  aufser  Zucker,  freien  Säuren  und  deren 
Alkalisalzen  besonders  Gallenbestandtheile  und  im  ätherischea  Aus- 
zuge der  Alkoholextracte  neben  Fett  mehr  oder  weniger  Stoffe,  welche 
mit  Zucker  und  Schwefelsäure  die  Pettenkofefsche  GallenreacUon 
geben. 

Auch  im  Mageninhalte  getödteter  Thlere  sowie  plötzlich  verstorbener 
Menschen  traf  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  102)  immer  besonders  die  harzigen  Be- 
standteile der  Galle.  Der  Alkohoieitract  des  Mageninhalts  zweier  3  Tage 
lang  nur  mit  Starkmehlbolls  gefütterter  Pferde  wurde  durch  Essigsäure  oder 
Salzsäure  fast  ebenso  stark  getrübt,  wie  das  des  Duodenumtnhalts.  Der  Nie- 
derschlag erschien  unter  dem  Mikroskop  In  kleinen  trauhenförtnlg  grupplrten 
Kugeln,  die  sich  In  siedendem  Wasser  lösten,  sich  beim  Erkalten  aber  wieder 
in  der  früheren  Form  ausschieden;  sie  lösten  sich  leicht  in  den  Alkallen  sowie 
in  Alkohol,  nicht  in  Aether;  aus  der  ammoniaka tischen  Lösung  schieden  sie 
sich  nach  dem  Verdunsten  des  Menstruums  als  dendritische,  den  Salmiakefflo- 
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r wenzen  ahnliche,  nur  etwas  dichtere  Gruppirungen;  aus  der  Kalilösung  In 
Wegebreitblätfern  ähnlichen ,  kristallinischen  Formen.  Gerhsiure  oder  oeu- 
traies  essigsaures  Bleioxyd  fällte  nicht,  wohl  aber  basische«  ßleiacetat.  Da  dieser 
Korper  die  Pettenkofer'scbe  Reactlon  sehr  schnell  und  schön  gab,  so  Ist  wohl 
nicht  zu  zweifeln,  dass  der  Magen,  sowie  das  Duodenum,  unveränderte  6a]|en- 
säore,  namentlich  Glykocholsäure  enthielt.  Auch  v.  Grünkwaldt  (Succt  gast, 
hum  indotes  physica  et  ehem.  etc.  Diss.  Inaug.  Dorpati  Llv.  1853,  p.  41,  und 
Arth.  f.  physiol.  ßeiik.,  XIII,  p  469.  470)  fand  mit  C.  ScHMinr  Im  nüchter- 
ne Magen  einer  mit  einer  Magenfistel  behafteten  Frau,  auch  bei  vollkommen 
gutem  Befinden  der  Person,  durch  Salpetersäure  nachweisbare  Galle. 

In  der  Nähe  des  Duodenums  findet  man  oft  noch  uozersetzte 
balle,  so  dass  diese  in  das  Wasserexiract  Übergeht ;  auch  im  Inhalte 
des  Dünndarms  lässt  sich  die  Gegenwart  der  Gaileusäuren  noch  nach- 
weisen. Weiter  abwärts  kennt  man  nur  die  unier  dem  Einflüsse  der 
freien  Säure  sich  leicht  umwandelnder  Proteinkörper  und  der  Tempe- 
ratur des  thierischen  Korpers  entstehenden  Zersetzungsproducte  der 
balle,  die  nur  in  Alkohol  löslichen  Modifikationen  der  stickstofffreien 
CboloJdinsÖure.  In  den  noch  tieferen  Partien  des  Darms  nimmt  die 
ilcnge  dieser  in  Alkohol  löslichen  Säure  ab,  anstatt  deren  ein  sich  eben- 
falls allmalig  verringernder  Theil  in  Aether  löslicher  Galleusubsiauz 
auftritt,  nämlich  die  Berzelius'scbe  Choliu-  und  Fellinsäure  oder  die  eine 
Modifi  cation  des  Mulder'schen  Dyslysins.  Im  Dickdarm  und  in  den 
festen  Excrementen  fand  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  103)  stets  nur  noch  in 
Aether  lösliche  Substanzen,  diese  jedoch  in  so  geringer  Menge,  dass 
nach  ungefährer  Schätzung  nicht  angenommen  werden  konnte,  es 
sei  diefs  alle  Galle  gewesen,  die  in  den  Darm  ergossen  wurde.  Um 
vorhandenes  (in  Aether  unlösliches)  Dyslysin  auszumitteln ,  kochte 
Lehmaxä  die  Uickdarmcontenta  und  Eicremente  von  Menschen  und 
Hunden  nach  Fleischkost  mit  kalitialtigem  Alkohol,  konnte  aber  in 
der  dadurch  bewirkten  Lösung  nur  Seiten  und  dann  nur  Spuren  voq 
Gallenbarz,  also  regenerirter  Choloidinsäure,  nachweisen. 

Biddkh  u.  Schmidt  (Die  Verdauungssäfte  etc.,  p.  267  f.)  sammelten  den 
ttarmmltalt  von  einem  liuode  durch  eine  etwas  oberhalb  der  Mitte  des  Dünn- 
darms angebrachte  Fistel,  fällten  aus  demselben  die  Gallensäuren  mit  essigsau- 
rem Bieioxyd  und  bestimmten  aus  dem  Schwefelgehalte  der  vou  überschüssigem 
Blei  befreiten  Flüssigkeit  das  Taurln,  den  einzigen  Galleubestatuithell,  der  noch 
ia  Lösung  sein  konnte.  Sie  fanden  in  100  Theilen  des  Darminhalts  0,143,  0,622 
reiner  Gallensubstanz  äquivalentes  Taurin,  0,248  in  Aether  lösliche  Fette  und 
G»lleosäuren,  2,021  in  Aether  unlösliche  Chol-,  (jlyko-  und  Tauroeholsäure, 
woraus  sich  ergiebt,  dass  der  bei  Weitem  gröfste  Theil  des  Lebersecrets  he» 
rrtte  zerlegt  war,  und  dass  der  grofste  Theil  der  abgeschiedenen  Cholsaure 
als  lösliches  Natroosalz  in  den  Kreislauf  wieder  aufgenommen  wird. 

Etwas  Fett  ist  immer  Im  ganzen  Tractus  des  Verdauungscauals 
vorhanden;  die  Menge  desselben  nimmt  mit  dem  Fettgehalte  der 
Nahrung  zu,  so  dass  es  selbst  reichlich  in  die  Kxcremente  Ubergeben 
kann.   Die  Fette  enthalten  immer  Spuren  Cholesterin. 

Das  Gallenpigment  erleidet  im  Darme  allmalig  die  Veränderun- 
gen wie  bei  der  FSulniss  oder  der  Zersetzung  der  Galle  überhaupt; 
nur  im  alkoholischen  Extracte,  seltner  im  wössrigen,  lässt  sich  das 
Pigment  durch  salpetrige  Säure  enthaltende  Salpetersäure  nachweisen. 
Im  Dickdarm  ist  das  Gallenpigment  allem  Anscheine  nach  in  dersel- 
ben Modification  vorhanden,  die  als  das  letzte  ümwandlungsproduct 
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des  Cholepyrrhins  anzusehen  Ist  (Bbrzblius,  ubrb.  d.  ehem.,  IX,  p.  28i 

bis  286;  Schkkbr,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LIII,  p.  377). 

Taurin  ist  von  Fherichs  (a.a.O.,  p.  841)  oft,  jedoch  nicht  im- 
mer, im  ganzen  Verlaufe  des  Darms  und  in  den  Excrementen  nach- 
gewiesen worden. 

Die  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslichen  Bestandteile 
des  Darminhalts  bestehen  im  Wesentlichen  aus  unverdauten  Speise- 
resten, nämlich  aus  Fetttropfen,  Stärkekörnern,  Muskelfasern,  Zell- 
gewebsfibrillen  und  an  sich  unverdaulichen  Substanzen.  Die  Amt/Ion- 
korner  pflegen,  um  so  mehr,  je  weiter  sie  im  Darmcanal  herabge- 
kommen sind,  rissig  und  in  ihrem  Durchmesser  verjüngt  zu  erscheinen, 
so  dass  sie  oft  nur  durch  die  von  ihnen  durch  lod  angenommene 
blaue  Färbung  erkannt  werden  können.  Die  Muskelfasern  treten 
in  den  verschiedensten  Phasen  ihrer  Umwandlung  auf;  man  erkeuni 
in  ihrer  histologischen  Formalion  noch  unversehrte  Muskelprimitiv- 
bUndel;  parallelopipedische  Stücke,  ohne  Sarkolemm,  an  denen  oft 
die  Querstreifung  noch  deutlich  zu  erkennen  ist,  die  aber  auch  biswei- 
len nur  in  einer  feinen  Punctirung  zu  erkennen  ist,  statt  der  jedoch 
dann  oft  die  Längsstreifen  mehr  hervortreten.  Knochen-  und  Knor- 
pelreste lassen  sich  nach  dem  Genüsse  derselben  im  Darme  und  in 
deu  Excrementen  immer  nachweisen,  obwohl  sichtlich  ein  grofser 
Theil  derselben  in  den  ersten  Wegen  aufgelöst  ist.  Da  nach  Fre- 
richs  (a.  a.  o.,  p.  806)  höchstens  nur  die  jungen,  sich  durch  lod  noch 
bläuenden  Pilanzenzellen  der  Einwirkung  der  Verdauungssäfte  zugängig 
sind,  so  ist  es  erklärlich,  dass  die  histologischen  Bestanätheile  der 
Pflanzengewebe  in  allen  Theilen  des  Darms  immer  ziemlich  unver- 
ändert gefunden  werden,  so  die  Chlorophyllzellen,  bisweilen  isolirt, 
besonders  wenn  die  Nahrung  gekocht  wurde  (Fhkrichs,  a.  a.  o.,  p.  817), 
die  Parenchymzellen,  die  Spiralgefäfse  etc.  Auf  Hefezellen  stöfst 
man  nach  dem  Genüsse  von  Backwerk. 

Ueber  die  Gase  des  Darms  machten  nur  Magendie  u.  Chevrell 
(BsnzBMua,  Lehrt,  d.  ehem.,  ix,  p.  338— 340)  an  Hingerichteten,  (i. 
Valentin  (Arch.  f.  physiol.  Ueilk.,  XHl,  p.  356—368)  an  kurz  vorher  ge- 
tödteten  Pferden  Untersuchungen;  die  übrigen  Untersuchungen  bezie- 
hen sich  auf  die  Darmgase  älterer  Leichen;  in  den  Fällen  von  Ma- 
gendie  u.  Chevrell  handelt  es  sich  wohl  kaum  um  Gase,  die  unter 
normalen  Verhältnissen  gebildet  worden  sind. 

Im  Magen  eines  Enthaupteten  fanden  Magendie  u.  Chevrell  ein 
Luftgemenge,  welches  aus  14  Volumprocente  Kohlensäure,  11  Sauer- 
stoff, 71,45  Stickstoff,  3,55  Wasserstoff  bestand;  Valentin  die  Ma- 
gengase alter,  aber  kräftiger,  mit  Heu  und  Hafer  oder  nur  mit  Hafer 
gefutterter  Pferde  bestehend  aus  44,35  und  55,64  Volumprocente 
Kohlensäure,  0,90  Kohlenwasserstoff  in  minirao,  2,70  und  4,92  Schwe- 
felwasserstoff, 0,66  und  13,29  Wasserstoff,  7,16  und  0,77  Sauerstoff, 
44,23  und  25,38  Stickstoff;  ein  drittes  Pferd  enthielt  im  Magengas 
2,48  %  Kohlenoxydgas. 

Der  gröfste  Theil  dieser  Luft  ist  wohl  von  aufsen  durch  deu 
Speichel  eingeführt  worden ;  zu  bemerken  ist,  dass  auch  bei  gewissen 
Athembewegungen,  z.  B.  bei  dem,  dem  Brechen  vorangehenden  Würgen 
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(Budge)  etwas  Luft  durch  den  Oesophagus  In  den  Magen  gezogen  oder 
gedrückt  wird;  manche  Menschen  (z.  b.  Gossk,  Spallakzam,  Exper.  *ur 

la  digtst.  par  J.  Senebier,  Geneve  1783,  p.  112)  vermögen  Luft  in  SO 

grofsen  Quantitäten  zu  verschlucken,  dass  bei  ihnen  Erbrechen  eintritt. 

Die  Verminderung  des  Sauerstoffs  und  die  Zunahme  der  Kohlen- 
säure wird  sicher,  vielleicht  zum  größten  Theile,  mehr  durch  einen 
Austausch  der  Gase  mit  denen  des  Bluts,  als  durch  einen  Gährungs- 
process  bedingt.  Der  Grund  der  Gegenwart  des  Wasserstoffs,  des 
Kohlenwasserstoffs  und  des  Kohlenoxydgases  dürfte  aber  wohl  nur 
In  einer  Gährung  des  Mageninhalts  gesucht  werden. 

In  den  Leichnamen  gesunder  Menschen  und  Thiere  sind  die  Im  Magen 
eoitialtenen  Mengen  Luft  Immer  höchst  gering.  Unter  sehr  verschiedenen  Ver- 
hältnissen kommen  jedoch  auch  abnorme  Ansammlungen  von  Luft  im  Magen 
ror,  bei  Gesunden  nach  dem  Genüsse  solcher  Speisen  und  Getränke,  die  sehr 
leicht  In  6äbruug  übergehen:  hefereiches  Backwerk,  frisch  gebackenes  Brod, 
Zwiebeln,  Knoblauch,  Rettig,  rohes  Obst,  Most,  nicht  ausgegobrenes  Bier,  wo- 
bei die  Luft  immer  reich  an  Kohlensäure  Ist,  da  genannte  Substanzen  der 
»einigen  und  essigsauren  Gährung  unterliegen,  welcher  letztern  fast  Immer 
auch  Koblensiureent Wicklung  vorangeht.  Wasserstoffentwicklung  begleitet 
(Paxorxn,  Libbig  und  Andere)  die  Buttersäuregährung,  zu  welcher  die  Amy- 
idceen  Material  liefern. 

Besonders  häufig  beobachtet  man  Luftansammlungen  im  Magen  von  sol- 
chen Krnuken,  die  entweder  (Hysterische,  Hypochondrische)  eine  widernatür- 
liche Neigung  habeos  Luft  zu  verschlucken,  oder  bei  deneu  Krankheit  ein 
längeres  Verweilen  der  Speisen  Im  Magen  bedingt,  oder  bei  denen  die  Magen- 
saftseeretion  selbst  vollkommen  gestört  ist.  Bei  Verengung  des  Pyiorus  und 
bei  chronischen  Magenkatarrhen  tritt  auch  nach  dem  Genuas  gesunder  nicht 
belästigender  Nahrung  (Milch,  Hülsenfrüchte,  Kohl,  Eier,  Fleisch  etc.)  Erfüllung 
des  Magens  mit  Luft  ein,  die  jedenfalls  nur  wenig  Sauerstoff,  viel  Kohlensaure, 
wahrscheinlich  auch  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoff,  stets  aber  bestimmt 
Schwefelwasserstoff  enthält.  Bei  Typhoseu  Ist  der  Meteorismus  keine  seltene 
Erscheinung.  Chkvillot  QJourn.  de  Chim.  mM. ,  i.Ser. ,  V,  p.  596— 6j0  j 
Arck.  gen.  de  mtd.,  1834,  p.  285—292)  fand  Im  Magengase  von  Leichen  (24 
Stunden  nach  dem  Tode)  &>,2 — 27,8  Volumprocente  Kohlensaure,  8,2 — 13,0 
Sauerstoff,  06,8 — 59,2  Stickstoff,  aber  nur  Spuren  Wasserstoff. 

im  Dünndarme  ist  in  der  Regel  weniger  Luft  enthalten,  als 
im  Dickdarme.  Magendie  u.  Cheyreil  fanden  im  Dünndärme  eines 
Hingerichteten  24,39  Volumprocente  Kohlensäure,  20,08  Stickstoff, 
55,53  Wasserstoff ;  bei  einem  zweiten  40,00  %  Kohlensäure ,  8,85 
Stickstoff,  51,15  Wasserstoff;  in  einem  dritten  Falle  25,0  %  Kohlen- 
säure, 66,6  Stickstoff,  8,4  Wasserstoff.  Nach  Valentin  bestand  das 
Dünodarrogas  eines  alten  mit  Hafer  und  Heu  gefutterten  Pferdes,  im 
oberen  Abschnitte  des  Darms,  aus  18,83  Volumproc.  Kohlensäure,  0,45 
Kohlenwasserstoff,  1,61  Schwefelwasserstoff,  5,76  Sauerstoff,  73,35 
Stickstoff;  im  untern  Abschnitte  aus  19,41  %  Kohlensäure,  0,77 
Kohlenwasserstoff  in  minimo,  1,46  Schwefelwasserstoff,  0,08  Was- 
serstoff, 4,97  Sauerstoff,  73,31  Stickstoff;  bei  einem  mit  Hafer  ge- 
fütterten Pferde  das  Gas  aus  dem  mittleren  Theile  des  Dünndarms 
aus  41,78%  Kohlensäure,  4,98  Kohlenwasserstoff,  4,52  Schwefel- 
wasserstoff, 0,02  Wasserstoff,  48,70  Sauerstoff.  Chevillot  fand  im 
Dünndarm  älterer  Leichen  23,11— 57,8t)  %  Kohlensäure,  2,0-3,0 
Sauerstoff,  57,80—66,80  Stickstoff,  55,00  Wasserstoff  und  Spuren 
Kohlenwasserstoff. 

Lehmann ,  Zoochenile.  7 
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Dass  Im  Düuodarm  Gasansammlungen  häufiger  vorkommen,  erklart  sich 

daraus,  dass  aus  dem  Dünndärme  die  Gase  weniger  leicht  wie  aus  dem  Ma- 
gen entweichen  könnten ,  hier  aber  etwaige  Gfthrung  um  so  schneller  fort- 
schreitet, je  langer  die  betreffenden  Stoffe  Im  Magen  verweilt  haben. 

Im  Dünndarm  tritt  also  die  atmosphärische  Luft  zurück;  statt 
derselbeu  finden  sich  die  Uährungsproducte  stickstofffreier  und  stick- 
stoffhaltiger Substanz,  und  aus  dem  Blut  Ubergegangenes  Gas;  der  bei 
der  Buttersauregährung  frei  werdende  Wasserstoff  verbindet  sich  fa 
statu  nascendi  mit  dem  Schwefel  der  zersetzten  Proteinkörper  zu 
Schwefelwasserstoff. 

Die  Ructus  4— 8  St.  nach  der  Aufnahme  von  Nahrung  enthalten  Schwefel- 
wasserstoff, der  also  aus  dem  Darme  stammt;  nach  dem  Gebrauche  von  Eisen- 
präparaten beobachtet  man  derartige  Ructus  häufig;  wahrscheinlich  wird  bei 
Gegeuwart  von  Eisen  die  Umwandlung  von  Alkalisulphaten  in  Schwefelmetalie 
beschleunigt;  nach  deren  Gebrauche  Ist  die  Bildung  von  Schwefelwasserstoff 
eine  gewöhnliche  Erscheinung. 

Die  Massen  des  im  Dickdarm  augesammelten  Gases  sind  bedeu- 
tender als  im  Dünndarm  und  Magen.  Im  Folgenden  sind  die  bis  jetzt 
erlangten  Resultate  zusammengestellt. 
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Das  Vorkommen  grofser  Mengen  von  Luft  im  Dickdarme  sowie 
die  Zusammensetzung  derselben  erklärt  sich  aus  der  im. Darme  fort- 
gesetzten Gährung  der  Nahrungsreste;  ist  der  Inhalt  sauer,  so  wird 
Buttersauregährung  (Wasserstoffentwicklung)  statt  haben. 

Meteorismus  kann  eintreten  bei  unterdrückter  oder  perverser  Secretlon 
der  Darmsäfte,  In  Folge  verringerter  Contractilltät  der  Muskelhaut,  von  Strlc- 
turen  etc.  Die  Im  Darm  staguirenden  Stoffe  können  In  vollkommene  Fäulnis* 
übergehen. 

Eine  Gasausscheldung  aus  dem  Blute  beobachteten  Magrndir  u.  Gia ar- 
din (Rech,  physiol.  sur  les  Gas  intest.  Paris  1824,  p.  24)  und  Furrich* 
(a.  a.  0.,  p.  866)  bei  lebenden  Thieren,  denen  sorgfältig  entleerte  Darmstücke 
doppelt  unterbunden  wurden,  so  dass  an  eine  Entwicklung  des  Gases  aus  zer- 
setzten Cootentis  nicht  gedacht  werden  konnte. 

Ziemlich  häufig  beobachtet  man  am  Darmcanal  der  Schweine  erbseo- 
bis  haselnus5grofse ,  mit  Luft  gefüllte,  In  der  Serosa  des  Darms  gebildete 
Blasen  (abgesacktes  Emphysem)  (Frrrichs,  das.).  Bischof  (ScLweigg.  Jovr*.y 
XL1I,  p.  240)  fand  diese  Luft  =  84,56  Stickstoff  und  15,44  Sauerstoff. 

Im  Magen  eines  20  Wochen  alten  Kalbsfötus  fand  Schlossbkrger  (Ann. 
d,  Chem.  u.  Pharm.,  XCVI,  p.  71.  72)  eine  klare,  gelbliche;  fadenzlehende, 
schwachalkalische  Flüssigkeit,  die  beinahe  geruchlos  war  und  eine  Dichte  von 
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1,015  besafs.  Kochen  trübte  die  Flüssigkeit  nicht,  Essigsäure  gab  einen  auch 
beim  Sieden  der  angesäuerten  Flüssigkeit  unlöslichen  Niederschlag.  Mit  dem 
Ausfallen  dieser  Substanz  durch  Esslgsiure  oder  Alkohol  war  die  zahe  Be- 
schaffenheit des  Mageninhalts  aufgehoben.  Sublimat  oder  Alaun  prficipltirten 
nicht,  wohl  aber  Gerbsäure  reichlich,  auch  nach  Kutfernung  des  Schleimstoffs. 
Die  1,4  %  festen  Bestandtheile  waren  zusammengesetzt  aus  0,44  Schlelmstoff, 
0,10  durch  Gerbsaure  fällbarer  Materie,  0,96  Salzen.  Schwefel  wurde  nicht 
gefunden.  Die  Magencontenta  eines  lOwöchentllchen  Kalbsfötus  enthielten  Tlel 
weniger  Schleimsaft*  Der  Labmagen  eiues  20wöchentlichen  Kalbsfötus  ver- 
wandelte Milch  bei  20°  C.  in  8  Stunden  zu  einer  steifen  Gallerte,  wahrend  die- 
selbe Milch  für  sich  unverändert  blieb. 

Vom  fünften  bis  sechsten  Monat  findet  man  im  Dünndärme  des  mensch- 
lichen Fötus  nach  Lehmann  (a.  a.  O.,  p  116)  Immer  eine  heligelbllche  Masse 
von  neutraler  oder  schwach  saurer  Reaction ;  das  ätherische  Kxtract  derselben 
besteht  aus  Ma^arinsaure,  Oelsa ure  und  verseifbarem  Fett;  im  alkoholischen 
txtracte  lässt  sich  taurocholsaures  Natron  thells  durch  die  SchwefelsfiurebU- 
duog  beim  Behandeln  mit  Kall  und  Salpetersäure,  thells  aus  dem  Verhalten 
gegen  Bleisalze,  Säuren  und  Alkalien,  ferner  Galleufarhsloff,  wiewohl  nicht 
immer  durch  Salpetersäure,  ausserdem  Chlornatrium  und  Chlorkalium  nach- 
weisen. Siedender  Alkohol  zieht  aus  der  In  kaltem  Alkohol  unlöslichen  Ma- 
terie eine  beim  Erkalten  sich  abscheidende,  in  ihren  weiteren  Reaclionen  dem 
Casein  oder  Natronalbumlnat  ahnliche  Substanz  aus;  der  wässrige  Auszug 
eatbäli  neben  Spuren  von  schwefelsauren  Alkallen  eine  nur  durch  Gerbsäure 
[nicht  durch  neutrale  oder  basische  Blei-  oder  Silberoxydsalze)  fallbare  Sub- 
stanz. Bei  Weitem  der  gröfste  Thell  der  festen  Materien  des  Darminhalts 
(gfgeo  89— 96  °/o  de6  trockenen  Rückstands)  besteht  aus  unlöslicher  Materie 
(Epit hellen  und  Schleim).  Auch  Schlossbkrokr  (a.  a.  O.)  fand  im  Dünn- 
darm eines  20wöcbeotllchen  Kalbsfutus  einen  gelben  Schleim,  der  mit  Salpe- 
tersäure sowohl  als  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  die  Gallenreaction  gab. 
Nach  Cl.  Bkbnard  (Lepons  de  physiol.  exper. ,  Paris  1856,  II,  p.  448)  wird 
die  sich  von  der  Mitte  des  intrauterinen  Lebens  an  im  Darm  findende  Flüssig- 
keit, sobald  sie  sich  zersetzt,  von  Chlor  geröthet,  woraus  Bkbnard  auf  die 
Gegenwart  des  paocreallschen  Safts  schliefst.  Dagegen  gab  nach  Lrnz  (.Ann, 
d.  Chem.  u.  Pharm. ,  LXXIX,  p.  339)  der  durch  Auspressen  gewonnene  pan- 
creatlsche  Saft  einer  neugeborenen  Katze  mit  Butter  io  24  Stunden  keinen 
Geruch  nach  Buttersäure  und  mit  Stärkekleister  in  15  Stunden  keinen  Zucker. 

.  Cer  Inhalt  des  Dickdarms  im  sieben-  bis  neunmonatlichen  Fötus  ist  nach 
Lrbmann  (a.  a.  0.)  schon  fast  vollkommen  gleich  dem  nach  der  Geburt  entleer- 
ten Meconium;  das  Meconium  bildet  dunkelblaugrüne,  fast  schwarze,  ziemlich 
compacte  Massen  ohne  Geruch  und  ohne  auflalleuden  Geschmack;  diese  Masse  ist, 
wie  auch  Böfle  (Chem.  und  Mikro.sk.  am  Krankenbett,  2.  Aufl.,  p.  85)  fand, 
sehr  zur  Zersetzung  geneigt;  In  24  Stunden  hatte  sie  Spiritus  von  78,8  % 
bei  mittlerer  Temperatur  in  Essigsäure  verwandelt.  Der  Dickdarminhalt  und 
das  Meconium  reagirt  in  der  Regel  sauer,  selten  neutral,  und  besteht  wesent- 
lich aus  Schleimzellen  und  schön  grün  tioglrten  Epitlielien;  Aether  zieht 
ziemlich  viel  Fett  mit  Cholesterin  aus;  das  alkoholische  Extract  bildet  eine 
schmierige,  schwarzbraune  Masse,  ohne  Krystalle;  weder  Schwefelsäure  noch 
Zucker,  noch  Salpetersäure,  gab  eine  Reaction  (auf  6allensäuren  und  Gallen- 
farbstoff}. Das  wässrige  Extract  enthalt  keine  coagulable  oder  durch  Essigsäure 
fällbare  Materie,  dagegen  einen  nicht  durch  Metallsalze,  wohl  aber  durch 
Gerbsäure  fallbaren,  stickstoffhaltigen  Körper,  aber  keine  Spur  von  Sulphaten. 
Die  Asche  des  Meconlums  faud  Davv  (Medico-chir.  Transact.,  1844,  p.  149) 
zusammengesetzt  aus  sehr  viel  phosphorsaurer  Magnesia,  wenig  Eisen-  und 
Kalkphosphat  und  Kochsalz. 

Ueber  die  unter  verschiedenen  krankhaften  Zustanden  erbrochenen  Mäs- 
te* Ist  nur  wenig  Verwerthbares  bekannt,  da  viele  Untersuchungen  ohne 
Angabe  der  Krankheit  und  der  Zeit  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme,  zu 
welcher  sich  der  Magen  entleerte,  veröffentlicht  worden  slud. 

Am  Häufigsten  besteht  die  Hauptmasse  des  Erbrochenen  aus 
unverdauten  oder  halbverdauten  Nahrungsmitteln,  weil  gerade  die 
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Ingesta  Anlass  zum  Erbrechen  geben.  Je  länger  die  Speisen  im 
Magen  verweilt  haben,  desto  mehr  werden  sie  im  Allgemeinen  ver- 
ändert gefunden;  daher  sind  die  bei  rundem  Geschwür  des  Duode- 
nums (4 — 6  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme)  erbrochenen  Sub- 
stanzen mehr  verändert,  als  bei  perforlrendem  Magengeschwür,  bei 
Scirrhus  Pylori  mehr  als  bei  anderen  krebsigen  MagenafTectionen  etc. 
Die  Fälle,  in  denen  die  Nahrungsmittel  normale  Umwandlungen  erlit- 
ten haben  (Peptone,  Dextrin,  Zucker  etc. ;  Frbrichs,  a.  n.  o.,  p.  802, 803), 
sind  seltener,  und  kommen  meist  nur  dann  vor,  wenn  der  Sitz  der 
Brechen  veranlassenden  Krankheit  ausserhalb  des  Magens  liegt,  indess 
auch  bei  Magenkrebs.  Bei  Weitem  häufiger,  wenn  die  Speisen  län- 
gere Zeit  im  Magen  verweilt  haben  (bei  chronischem  Katarrh  der 
Magenschleimhaut,  ulcus  chronicum  simple?,  Magenkrebs)  trifft  man 
im  Erbrochenen  neben  Dextrin  und  Zucker  auch  Milch-  und  Butter- 
säure (Frbrichs,  p.  803  f.),  und  die  stickstoffhaltigen  Substanzen  nur 
wenig  verändert,  höchstens  aufgelockert  und  durchscheinender» 

Frbkichs  (a.  n.  0.,  p.  804)  fand  auch ,  dass  bei  chronischem  Magenka- 
tarrh grofse  Mengen  schleimiger  Massen  erbrochen  werden,  welche  dieselbe, 
dem  Gummi  nahe  stehende  und  sich  bei  der  Mllchsäuregährung  bildende,  zlhe, 
fadenziehende  Malerle  seien.  Es  scheint,  als  ob  unter  solchen  Umständen  auch 
Im  Magen  mit  dem  Starkmehl  alle  Arten  von  Gehrung  eingeleitet  würden, 
die  man  ausserhalb  des  Organismus  beobachtet,  dass  es  aber  von  der  Natur 
des  bei  Magenkatarrh  abgesonderten  Schleims  abhänge,  ob  die  Amylacea  In 
die  schleimige,  milchsaure,  essigsaure  oder  buttersaure  Gährung  übersehen. 
Stark  verdaute  und  zugleich  in  einen  fast  putriden  Zustand  übergegangene 
Massen  werden  nur  bei  anatomisch -mechanischen' Hindernissen  der  normalen 
Kothentleerung  im  Darmkanal  (eingeklemmte  Brüche,  Yolvulus  etc.)  erbrochen. 

Thells  von  aussen  eingeführte,  thells  im  Magen  durch  Fortpflanzung  ent- 
standene Hefenpilze  enthält  das  Erbrochene  oft.  Die  von  H.  Goodsir  (Edinburgh 
med.  and  surg.  Journ.,  V,  57,  p.  430)  entdeckte  Sarcina  ventricuti,  welche 
ideutlsch  ist  mit  der Merismopedia  punctata,  Meyen  (Neues  Syst.  d.  Pßanzenph., 
III,  p.  440),  und  dem  Gonium  traiiquillum  und  gtaucum,  Ehrenbbrg  (Infus., 
1838,  p.  58,  Taf.  3,  Fig.  3)  (vergl.  G.  Mbttenius,  Ztsch.  f.  rat.  Med.,  N.F.,  VII, 
p.  355),  gehört  ebenfalls  in  diese  Kategorie.  Die  Sarcina  besteht  aus  Platten  je 
vier  quadratisch  aneinander  gelegter  quadratischer  Zellen;  die  einzelne  Platte  hat 
eluen  Durchmesser  von  Vjw/' — %(,o  und  gleicht  einem  übers  Kreuz  geschnürten 
Packet;  im  Erbrochenen  finden  sich  die  ZeUen  biswellen  einzeln,  in  der  Kegel 
In  Aggregaten,  welche  Multiplen  der  ganzen  Zahlen  mit  vier  sind.  Man  findet 
diese  Alge  zwar  Im  Mageninhalt,  der  lange  Zelt,  z.  B.  bei  Magenkrebs,  im 
Organismus  geblieben  ist;  indess  hat  sie  Frbrichs  (Häsbr's  Arch.,  X.,  p.  175 
bis  208  und  a.  a.  0.  p.  870)  auch  im  Mageninhalte  Gestorbener  gefunden,  die 
während  Ihres  Lebens  kein  Zeichen  gestörter  Verdauung  wahrnehmen  llefsen ; 
die  Verdauung  mit  Magenfisteln  versehener  Hunde  ging  nach  dem  Auftreten 
des  Paraslts  eben  so  gut  von  statten,  als  vor  dem  Erscheinen  desselben, 
v.  Grünbwaldt  (Succt  gastrici  hum.  indoles  phgsica  et  ehem.  etc.,  Dlss. 
Inaug.  Dorpatl  Liv.,  1853,  p.  41  f.  und  Arch.  f  phgsiol.  tieitk.,  XIII,  p.  470) 
hat  die  Sarcina  ebenfalls  Im  Magen  einer  mit  einer  Magenfistel  behafteten 
Frau  zu  Zelten  beobachtet,  zu  welchen  die  Verdauuog  der  Person  keineswegs 
gestört  war. 

Frbrichs  (a.  a.  0.,  p.  871)  studlrte  die  Entwicklung  der  Sarcina.  Er 
beobachtete  zunächst  runde  Zellen  von  V^o" — '/juc  welche  keinen  deutlichen 
Kern  haben,  meist  Isollrt,  selten  zu  zweien  vereinigt  liegen.  In  der  Mitte  der 
anfangs  vollkommen  farblos  und  durchsichtig  erscheinenden  Zelle  bildet  sich 
eine  selchte  Einschnürung,  die  ailmälig  von  einer  anderen  rechtwinklig 
durchsetzt  wird.  Diese  kreuzförmige  Linie  beginnt  immer  in  der  Mitte  und 
schreitet  von  hier  aus  gegen  die  Peripherie  welter,  wobei  sie  deutlicher  und 
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tiefer  wird,  bis  endlich  die  ursprünglich  einfache  Zelle  In  vier  gleiche  Thelle 
abgeschnürt  ist  Die  einzelnen  Zellen  des  neuen  Individuums  messen  Vtoo"' 
bis  >/500  und  wachsen  bis  zu  VJOo  und  darüber.  Jedes  einzelne  Feld  zerfällt 
wieder  In  vier  neue  U.  s.  w. 

Rassv.  fand  die  Sarclna  auch  in  Stöhlen ;  Heller  (Arch.  f.  med.  Chetn., 
IV,  Heft  5.  N.  F.,  I,  p.  26)  will  Im  Harn  zollhohe  Sedimente  von  Sarclna 
beobachtet  haben. 

Vibchow  (Arch.  f.  pathol.  Anal  ,  I,  p.  364)  sah  die  Sarcloa  durch  Essig- 
säure gar  nicht  verändert,  durch  Kali  anfangs  dursichtiger,  später  In  amorphe 
Korecheo  zerstört  werden.  Nach  Hassk  u.  Köixikrr.  (Mitlheil.  der  Zürcher 
naturf.  Ges.,  1847,  p.  95)  machen  Säuren  und  Alkalien  die  Zellen  nur  blässer; 
beim  Kochen  mit  Schwefelsäure  werden  sie  gelöst,  durch  Kochen  mit  Salz- 
säure die  gröfseren  Abtheilungen  In  kleinere  getrennt ,  durch  helfse  Kalllauge 
der  lohalt  thellwelse  gelost,  so  dass  das  Gerüst  vollkommen  erhalten  zurück- 
bleibt, nach  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  durch  Iod  nur  gelb  gefärbt, 
durch  Glühen  vollständig  zerstört.  Schxossbkrgkr  (Arch.  f.  phyttiol.  Heitk., 
VI,  p.  747 — 768)  fand,  dass  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Fette  und  ätherische 
Orte  die  Sarcina  unverändert  llefsen,  ebenso  organische  oder  verdünnte  Mine- 
ralsäuren; mit  Schwefelsäure  und  Iod  behandelt,  zeigte  sie  keine  blaue  oder 
srüne  Färbung ;  concentrirte  Schwefelsäure  entfärbte  die  Zellen  und  machte 
sie  durchsichtig,  die  Zwischenräume  der  gröfseren  Abtheilungen  quollen  auf 
BQd  die  Felder  zeröelen  auf  Zusatz  von  Wasser  In  kleinere  Plättchen;  bei 
längerer  Einwirkung  der  Schwefelsäure  lösten  sich  die  Zellen  völlig  auf.  Nach 
fnrgiogiger  Behandlung  mit  Kall  wurden  viele  Zellen  durch  Salpetersäure 
seiblich  gefärbt,  wonach  die  Sarclna  wenigstens  zum  Tbell  einen  proteinartigen 
lohalt  zu  besitzen  scheint;  Salzsäure  brachte  keine  blaue  Färbung  hervor. 
Aetzkall  machte  die  Zellen  aufquellen,  namentlich  die  gröfseren  Zwischen- 
räume der  Felder.  Bei  geistiger  und  saurer  Gährung  blieb  die  Sarclna  un- 
verändert. 

Die  im  nüchternen  Zustande  zuweilen,  z.  R.  bei  chronischem 
Magenkatarrh ,  bei  rundem  Magengeschwür ,  bei  Magenkrebs  ausge- 
brochenen flüssigen  Malerten  sind  bis  jetzt  wenig  untersucht  worden; 
die  bei  dem  sog.  Wasserbrechen  (Waterbrash)  entleerte  Flüssigkeit 
fand  man  bald  alkalisch,  bald  sauer. 

FninicHK  (Häser*  Archiv ,  X,  p.  175 — 208)  bat  aber  nachgewiesen,  dass 
io  manchem  Ferment  von  Magenkrankhelten,  namentlich  bei  chronischem  Ka- 
tarrh der  Säufer ,  zuweilen  bei  Magenkrebs  und  rundem  Magengeschwür,  die 
Spticfaeldrüsen  consensuell  gereizt  sind  und  viel  Speichel  absondern  ,  der  in 
4?d  Magen  fllefst  und  endlich  Erbrechen  bedingt.  In  solchen  Fallen  besafs 
dl«  Flüssigkeit  alle  Charactere  des  Speichels:  sie  war  meist  alkalisch,  oft 
oeatral,  selten  sauer,  enthielt  viel  Rhodanverblndungen  und  verwandelte 
Stärke  in  Zucker. 

Die  Flüssigkeit  fand  Frkrichs  durch  Epithelleo  und  Fetttröpfchen  schwach 
mrübt,  zwischen  1,004  und  1,007  dicht,  mit  0,472— 0,6ö8  %  ft»ter  Bestand- 
theile;  sie  trübte  sich  wenig  in  der  Hitze;  Alkohol  fällte  weifse  Flocken  aus, 
»flehe  das  Vermögen  Zucker  zu  bilden  in  hohem  Grade  besafsen ;  die  wässrige 
Lösung  Ihres  alkalischen  Extractes  wurde  durch  Eisenoxydsalze  dunkelblutroth. 
ähnliche  Arten  alkalischer,  durch  Erbrechen  entleerter  Flüssigkeiten  unter- 
suchten Wriuht,  Nassk  (Med.  Correspvndtnzblatt  rhein.  u.  westph.  Aerzte, 
1844,  No.  14),  Bibd  (Lond.  med.  Gaz.,  V,  p.  378  u.  V,  p.  391). 

Sehr  oft  hat  man  auch  durch  Erbrechen  ausgeworfene  Flüssigkeiten 
beobachtet,  die  sehr  sauer  reagirten,  so  bei  rundem  Magengeschwür 
und  bei  nervösem  Magenkrampf,  wenn  ein  solcher  exlstlrt.  Die  Ob- 
jecle  sind  nicht  so  genau  untersucht,  dass  sich  entscheiden  liefse, 
ob  die  überschüssige  Säure  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Magen- 
erweichung der  Kinder  (Elsässbr,  die  Magenerweichung  der  Säuglinge. 

statt*.  □.  Tob.  1848)  durch  Gährung  im  Magen  noch  zurückgebliebener 
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stärkmehlhaltiger  Speisereste  entstanden  sei  oder  sich  in  Folge  ab- 
normer Labsaftabsonderung  im  Magen  angesammelt  habe. 

Die  bei  der  Cholera  erbrochenen  relswasserähnllcben  Massen  kommen  In 
Ihrer  physischen  und  chemischen  Beschaffenheit  fast  vollkommen  mit  dem  öfter 
bei  Urämie  Erbrochenen  uberein;  sie  sind  gewöhnlich  von  schwachem  oder 
widrigem  Gerüche,  saurer,  neutraler  oder  alkalischer  Reaction,  setzen  beim 
Stehen  graulichwelfse  Flocken  ab,  die  aus  Epithelien  und  sog.  Dannschleim 
bestehen.  Gelöste  organische  Stoffe  finden  sich  wenig  In  der  Flüssigkeit,  da- 
gegen verhäitnissmäfslg  viel  anorganische  Salze,  worunter  vorwiegend  Koch- 
salz mit  wenig  schwefelsaurem  Alkali.  Kurz  nach  Beginn  der  Krankheit  rei- 
glrt  daS'Erbrochne  sauer,  und  enthält  nach  Lrhmann  (a.  a.  0  ,  p.  113)  und 
Hrrmann  (Poggend.  Jnn.,  XXII,  p.  169)  Buttersäure  und  Essigsäure  (viel- 
leicht auch  Metacetonsäure) ;  enthielt  die  Flüssigkeit  keine  Speisereste,  sondern 
war  sie  relswasserähnlich  und  sauer  oder  neutral,  so  fand  Lehmann  wie 
C.  Schmidt  (Charakteristik  d.  epidem.  Cholera.  Mltau  u.  Leipzig  1850.  p.  72) 
in  ihr  stets  Harnstoff;  waren  die  urämischen  Erscheinungen  bereits  einge- 
treten ,  so  reaglrte  das  Ausgeworfene  alkalisch  und  enthielt  kohlensaures  Am- 
moniak und  andere  Ammoniaksalze.  Eiweifs  findet  sich  nur  in  sehr  geringen 
Quantitäten  bei  saurer  Reaction  der  Flüssigkeit,  in  gröfseren  bei  alkalischer 
Reaction. 

Die  Dichte  solcher  Flüssigkelten  schwankt  zwischen  i,025  und  1,007;  sie 
enthalten  0,4 — 0,6  %  fester  Thelle  mit  mehr  als  der  Hälfte  Mineralsubstanz. 
(Wittstock,  Pogg.  Ann.*  XXIV,  p.  525;  Mui.dkr,  Natuur  en  Scheikmdig 
Archifi  I,  St.  1  ,  1833;  Andral,  Ca%.  med.,  1847,  p.  525;  A.  Taylor,  Chem. 
Gaz.,  1849,  p  95;  Becqlerki,  ,  Ar ch.  gen.  de  med. ,  18.  Oct.  1849;  GCtem- 
bock,  Journ.  f.  prakt.  Chem. ,  XLV1II,  p.  780  ,  850  ) 

Das  Eiweifs  ist  meist  nur  unter  Zuziehung  von  Salmiak  oder  bei  alka- 
lischer Reaction  durch  Neutralisation  der  Flüssigkeit  kenntlich  zu  machen. 

Iii  den  meisten  Fällen  lassen  sich  gallige  Substanzen  in  dem 
Erbrochenen  nachweisen  (Petteukofer'sche  Probe).  Gröfsere  Mengen 
Galle  mit  wenig  Speiseresten  oder  nur  mit  Magensaft  und  Speichel 
werden  bei  Unterleibsentzündungen,  namentlich  bei  Peritonitis,  sowie 
bei  entzündlichen  Affectionen  des  Gehirns,  ausgeworfen.  Das  Erbrocbne 
ist  dabei  durch  den  grünen,  durch  Einwirkung  der  freien  Säure  des 
Magensaftes  aus  dem  braunen  hervorgegangenen  GallenfarbstofT  gras- 
grün oder  grünspanähnllch  gefärbt  (vomitus  aeruginosus) ;  die  Flüssig- 
keit reagirt  in  der  Regel  stark  sauer  und  lässt^  durch  Salpetersäure 
Gallenfarbstoff  erkennen.  Eine  in  der  Hitze  gerinnbare  Substanz  ist 
in  ihr  nicht  nachzuweisen ,  wohl  aber  enthält  das  alkoholische  Extract 
Rhodanverbindungen.  Als  morphotische  Elemente  lassen  sich  Pflaster- 
und  Cylinderepithelien,  sowie  meist  durch  Cholepyrrbin  grün  gefärbte 
Fettlrö'pfchen  erkennen. 

Blut  wird  entweder  oft  noch  flüssig  und  ziemlich  hellroth  er- 
brochen, wenn  es  gleich  nach  dem  Austritt  aus  den  Gefäfsen  entleert 
wird,  oder  in  dunkelbraunrothen  geronnenen,  den  Speiseresten  bei- 
gemischten Massen,  wenn  bei  capillären  Magenblutungen  (bei  rundem 
Magengeschwür,  Magenkrebs,  hämorrhagischen  Erosionen  der  Magen- 
schleimhaut, Störungen  in  der  Circulation  des  Blutes  in  den  Unter- 
leibsorganen, besonders  in  der  Leber  und  der  Milz  etc.)  das  Blut 
längere  Zeit  im  Magen  verweilt.  Rudimentäre  Blutzellen  sind  in  den 
Objecten  fast  immer  zu  erkennen;  durch  schwefelsäurehaltigen  Al- 
kohol lässt  sich  aus  ihnen  leicht  eine  rothe  Flüssigkeit  ausziehen, 
in  welcher  nicht  blofs  durch  die  Beschaffenheit  ihres  Rückstandes, 
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sondern  auch  durch  ihren  Eisengehalt  die  Gegenwart  von  Hämatin 
erkannt  werden  kann.  Epithelien,  Fetttröpfchen  etc.  sind  auch  hier 
zugegen. 

Zucker  wollen  Mac  Grkgoh  (Lond  fned.  Gaz.,  Mai  1837),  Polli  (Omodei 
annali  unicers.  Mal  u.  Jun.  1830)  und  Scharlau  (Zuckerharnruhr.  Berlin 
1846)  besonders  Im  Mageninhalte  Diabetischer  nachgewiesen  haben;  Fmk  mens 
a.  a.  0.,  p.  804  f.)  fand  in  dem  unter  Anwendung  von  Brechmitteln  erhal- 
tenen Mageninhalt  zweier  Diabetiker  sehr  viel  Zucker,  aber  kein  Dextrin, 
obgleich  dasselbe  den  Zucker  häufig  begleitet  (p  100);  nach  Neutralisation  mit 
kohlensaurem  Natron  wurde  der  Chymus  nicht,  wie  gewöhnlich  geschieht, 
wieder  sauer,  sondern  war  selbst  nach  4tägiger  Digestion  neutral;  der  Zucker 
ging  also  nicht  In  Milchsäure  über. 

Ueher  die  Beschaffenheit  der  festen  Excremente  ist  bis  jetzt 
nur  wenig  Zuverlässiges  und  Brauchbares  bekannt. 

Die  ersten  genaueren  Untersuchungen  über  die  menschlichen  Fäces  sind 
von  L,  Wbiisarg  (Mikrosk.  u.  ehem.  Unters,  d.  Fäces  gesttnder,  erwachsener 
Umsehen.  Inauguralabh.  (üefsen  1853)  und  J.  Ihring  (Mikrosk.-chem.  Unters, 
menschlicher  Fäces  unter  verschiedenen  pathologischen  Verh.  Inauguralabh. 
Giefsen  1852)  angestellt  worden. 

Normale  menschliche  Fäces  nach  gemischter  Kost  sind  von  teigi- 
ger oder  breiiger  Consistenz  und  dunkelgelbbrauner  Farbe,  nach  reiner 
Fleischkost  noch  duukler,  nach  Milchgenuss  gelb;  sie  besitzen  einen 
unangenehmen  Geruch  und  werden  durch  sehr  verdünnte  Salpeter- 
säure rolh  gefärbt.  In  den  meisten  Fällen  ist  die  Reaclion  sauer, 
sehr  oft  auch  neutral  oder  alkalisch.  Die  Meuge  der  in  bestimmten 
Zeiten  entleerten  Fäces  ist  abhängig  von  der  Menge  der  aufgenom- 
menen Nahrung,  der  Verdaulichkeit  derselbeu  und  den  Verdauungs- 
kräften des  Individuums.  Bei  ausschliefslicher  Fleisch-  und  Brodkost 
nimmt  die  Quantität  der  Fäces  im  Allgemeinen  etwas  ab,  ebenso 
beim  Hungern.  Je  schneller  die  Speisen  durch  den  Darm  gehen,  desto 
gröfser  ist  die  Menge  der  Fäces. 

Nach  Valentin  schwankt  die  vom  Erwachsenen  in  24  Stunden  entleerte 
Kothmenge  zwischen  120gr — 180,  nach  Wkhsarg  zwischen  67k«*-,2  -306g«"-  und 
beträgt  Im  Mittel  131*r-    Da  nach  Letzterem  Im  Mittel  aus  17  Beobachtungen 
die  bei  120°  C.  getrockneten  Fäces  26,7  %  (17,4—31,7)  fester  Bestandteile 
enthalten,  so  betragt  die  Quantltit  der  in  24  Stunden  entleerten  festen  Stoffe 
etwa  30*r.  (16,3—57,2).    r.  Hoppe  (Arch.  f.  path.  Jnat.,  X,  p.  144—169) 
fütterte  einen  etwa  einjährigen  Hund  9  Tage  lang  täglich  mit  517gr-  Fleisch 
(mit  29,05  »/o  festem  Rückstand  oder  2,44  0  0  Stickstoff) ,  während  welcher 
Zeit  das  Thier  von  5kgs500  auf  5kg' ,700  zunahm  und  täglich  durchschnittlich 
76gr.^7  (21,17—197,14)  Koth  mit  durchschnittlich  34,4  %  festem  Rückstand 
mit  2,02  Stickstoff  entleerte ;  als  dos  Thier  &  Tage  lang  neben  500gr-  desselben 
Fleisches  täglich  noch  155gr.  (100 — 200)  Rohrzucker  bekam,  betrug  die  tägliche 
Kothmenge  42g«*  , 99  (33,67—49,8)  mit  39,2%  festem  Rückstand  oder  2,51  % 
Stickstoff.  Während  dieser  Zelt  stieg  das  Gewicht  des  Hundes  von  5Kgr  .890  auf 
6KgT-,643.  Die  Fäces  enthielten  In  beiden  Fällen  kein  elastisches  Gewebe,  wohl 
*ber  Haare.    Je  häufiger  die  Stühle  erfolgen ,  um  so  geringer  Ist  Ihr  Pro- 
ceotgehalt  an  festen  Thellen,  um  so  gröfser  aber  die  absolute  Menge  der 
festen  Stoffe  (Wehsarg  und  Ihring);  die  Menge  der  im  Stuhl  enthaltenen  un- 
verdauten Stoffe  (Muskelprimitivbündel,  Sehnen,  Pflanzenzclien,  Amvlon,  Brod- 
erustt,  wahrscheinlich  Darmeplthellen ,  sehr  selten  Bindegewebe  etc.)  schwankt 
zwischen  0,8l£r-  und  8,2  trockner  Substanz,  und  beträgt  im  Mittel  aus  zehn 
Beobachtungen  3gr  ,4  oder  83  %•    Nach  Wbhsahg  und  Iiiring  ist  die  Zelt, 
veleiie  die  Speisen  Im  Darm  zubringen,  sehr  verschieden;  sie  beträgt  unter 
24  Stunden  und  über  48.    Fleischreste,  Beerenkerne  passlren  den  Darm  In 
3-4  Tagen,  Miueralsubatanzen  in  4—12  Stunden. 
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Die  hellgelben,  halhflüsslgen  Kxcremente  der  Säuglinge  enthalten,  wie  schon 
Fz.  Simon  (Med.  Chem.  Berlin  1842.  II,  p.  488)  nachwies,  sehr  viel  von  der 
genossenen  Milch  herrührendes  Fett  und  noch  viel  geronnenes  Caseln.  Im 
alkoholischen  Extract  lassen  sich  in  der  Regel  Gallenfarbstoff  und  gewöhnlich 
auch  Gallensiuren  nachweisen.    Epithelien  sind  ebenfalls  vorhanden. 

Liebig  machte  darauf  aufmerksam,  dass  die  festen  Excremente 
nur  wenig  lösliche  Salze  enthalten.  Lehmaisn  (ä.  a.  o.,  p.  in)  fand 
in  der  Asche  normaler  menschlicher  Fäces  nur  23,067  %  löslicher 
Salze,  Fleitmakis  (Pupp.  Ann.,  lxxvi,  p.  356)  nach  reichlichem  Fleisch- 

genUSS  30,58  %,  PORTER  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXI,  p.  109—115) 

31,58  %.  Nach  Porter  finden  sich  in  den  getrockneten  normalen 
Excrementen  überhaupt  durchschnittlich  6,69  %  Mineralstoffe. 

In  der  Asche  menschlicher  Faces  fand  Flritmann  30,98  °/0 ,  Portkr 
36,03  %  an  Alkalien  und  Erden  gebundene  Phosphorsaure,  die  mit  3  Aequ. 
Basis  verbunden  gefunden  wird,  Fi.kitmann  fand  1,13%,  Portkr  3,13% 
Schwefelsäure.  Lässt  man  das  Chlornatrium  der  löslichen  Bestandteile  der 
Asche  unberücksichtigt,  so  verhält  sich  das  Natron  der  Asche  zum  Kall  nach 
Fi.kitmann  =  1  :40,  nach  Portkr  =  1  :  12.  Bkrzklius  fand  In  den  Ex- 
crementen relativ  weniger  Kalk  und  mehr  Talkerde ,  als  in  den  Nahrungs- 
mitteln aufgenommen  wurde;  Fi.kitmann  fand  in  100  Thellen  Asche  21,36 
Knik  und  10,67  Magnesia,  Portkr  26,46  Kalk  und  10,54  Talkerde.  Nach 
Wkhsarg  enthält  der  Koth  meist  nur  Spuren  pbosphorsauren  Kalks,  und 
macht  Magnesiaphosphat  den  Hauptbestandteil  der  Asche  aus;  die  durch  Am- 
moniak ffillbaren  Salze  betrugen  Im  Mittel  von  7  Beobachtungen  4,1  %  (1,73 
bis  6,90)  der  trocknen  Substanz  und  stiegen  bei  dem  Gebrauch  von  Bittersalz 
auf  20,5  %.  In  Diarrhoen  sind  (Irring)  die  Erdphosphate  vermehrt,  Mag- 
nesia In  stärkerem  Mafse  als  Kalk.  Chloralkallen  kommen  in  den  Excremen- 
ten in  sehr  geringer  Menge  vor  (1,5 0 „ — 4,4),  dagegen  finden  sich  in  der 
Asche  Immer  kohlensaure  Alkallen.  Nach  Wkiisarg  enthält  der  Koth  meist 
auch  Elsen,  besonders  nach  Abführmitteln  und  constont  nach  dem  Gebrauch 
von  Eisenpräparaten,  wobei  es  im  Harne  fehlt  (Ihring).  Dass  den  Eicre- 
menten  immer  Sand  helgemischt  ist,  hat  schon  Bbkzki.ius  beobachtet  und  Ist 
von  Fi.kitmann  und  Portkr  wiederholt  gefunden  worden. 

Die  Asche  des  Koths  von  Kühen,  Schaafen  und  Pferden  fand  J.  R.  Rogers 
(Ann.  d.  Chem.  v.  Pharm.,  LXV,  p.  85—99)  Im  Wesentlichen  so  zusammen- 
gesetzt wie  die  der  Menschen;  Kieselerde  und  Sand  waren  in  gröfseren  Mengen 
vorhanden,  kohlensaure  Alkalien  kaum  in  Spuren. 

Leichtlösliche  Salze  gehen  in  gröfserer  Menge  nur  dann  in  die 
festen  Excremente  mit  Ober,  wenn  sie  Diarrhöe  erregen,  wie  Layera* 

U.  Mll.LON  (Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  3.  Ser.,  XXII,  p.  135),  H.  Wag>ER 
(De  effectu  natri  sutph.  Dlss.  inaug.  Dorpati  Liv.  1853  und  Arch.  f.  physioi. 

Ueilk.y  XII,  93— 117)  und  H.  AlBERT  (Zeilschr.  f.  rat.  Med.,  Neue  F.,  II, 

p.  225—242)  für  das  schwefelsaure  Natron ,  H.  Aibert  für  die  schwe- 
felsaure Magnesia,  für  das  Kochsalz  H.  Wagner  und  Jhring  (a.a.O.), 
für  das  phosphorsaure  Natron  Lfhma.nn  (a.  a.  o.,  p.  118)  und  H.  Aibert, 
für  das  essigsaure  Kali  Laveran  und  Mii.lon  nachgewiesen.  Kochsalz 
findet  sich  in  gröfseren  Mengen ,  auch  wenn  die  Einfuhr  nicht  erhöht 
wird,  schon  bei  leichteren  Diarrhöen  (Lehmann,  Ihring),  hauptsäch- 
lich in  den  Cholerastühlen. 

Krystalle  von  phosphorsaurem  Tal  her  de- Ammoniak  finden  sich 
unter  Umständen  in  ganz  normalen  Stühlen;  in  gewissen  Krankheiten, 
wo  die  abgesonderten  Säfte  und  der  Darminhalt  leicht  in  Fäulniss  über- 
gehen (Typhus,  Cholera,  manche  Dysenterien  etc.)  kann  man  die  Krystalle 
mittelst  des  Mikroskops  In  aufserordentlich  grofser  Menge  nachweisen. 
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Irrruxo  fand  in  Diarrhöen  die  phosphorsauren  Erden  vermehrt.  Andere 
Ammoni.iksalze  pflegen  in  normalen  Excrementen  nicht  enthalten  zu  sein;  nur 
in  schweren  Krankheiten ,  in  welchen  im  Dickdarm  die  Zersetzung  weit  vorge- 
schritten Ist,  tritt  kohlensaures  Ammoniak  auf.  Nach  W.  Reitling  ( Dfber  den 
Jmmoniakgehalt  der  exspirirten  Luft  etc.  Inauguraldlss.  Glefsen  1854.  p.  25 
bis  27)  findet  sich  bei  nephrotomlrten  Hunden  die  Innenfläche  der  Schleimhaut 
des  Jleums  und  Cöcums  mit  einem  an  Ammoniak  reichen  Schleim  bedeckt. 

Wenn  die  Speisen  den  Darmcanal  rasch  durchlaufen  (bei  dem 
liebrauche  salinischer  und  scharfer  Abführmittel,  bei  katarrhalischer 
Diarrhöe  etc.),  findet  sich  stels  eine  gröfsere  Menge  unzerselzter 
(ialle  in  den  Fäces ,  wie  bereits  Pettenkofer  (Ann.  d.  ehem.  «.  Pharm., 
Uli,  p.  90)  darthat ;  desshalb  fand  Ihrirg  (a.  a.  o.)  bei  Diarrhöen  das 
alkoholische  und  ätherische  Extract  der  Excreroente  vermehrt.  Bei 
Icterus,  der  von  Verstopfung  der  Gallengänge  herrührt,  fehlen  in 
den  schmutzig  weifsgrauen ,  sehr  faulig  riechenden ,  fettreichen  Stüh- 
len natürlich  die  Gallenbesiandtheile. 

W.  Marckt  (Phil os.  Transact  ,  1854,  p.  265—283)  fand  Im  Aethereitract 
des  Kalkpricipitats  vom  Alkoholauszug  menschlicher  feuchter  Excremente,  beson- 
ders reichlich  nach  Fleischkost,  einen  In  nadeiförmigen  Prismen  sich  ausschei- 
denden, leicht  In  Aether  und  heifsem  Alkohol,  wenig  In  kaltem  Alkohol  löslichen, 
in  Wasser  unlöslichen  Körper;  die  Lösungen  reaglren  alkalisch.  In  kochendem 
Wasser  fllefstdas„£rcr«7/cm"zu  einer  harzigen  Masse  zusammen ;  es  verbindet  sich 
weder  mit  Säuren  noch  mit  Alkalien,  selbst  beim  Kochen  nicht.  Auf  Platin  erhitzt, 
schmelzen  dieKrjstalle  unter  Verbreitungeines  eigentümlichen  aromatischen  Ge- 
ruchs und  verbrennen  dann  vollständig;  der Schmelzpunct  dieses  schwefelfreien 
Körpers  liegt  bei  95°— 96.  Hit  Salpetersäure  entwickelt  eine  heifse  Lösung  salpe- 
trige Säure,  zurückbleiben  farblose,  an  der  Luft  zerfllefsende,  saure  Krystalle. 

Aus  dem  heifs  bereiteten  Alkoholext ract  lässt  sich  durch  Kalkhydrat  noch 
elo  ölartiger  Stoff  von  fäculentem  Geruch  fällen,  den  man  gewinnt,  wenn 
man  das  Kalksalz  mit  Schwefelsaure  zersetzt,  die  Substanz  mit  Aether  auf- 
nimmt nnd  mit  Wasser  aualaugt,  ExvretoMnsävre.  Der  Stoff  schmilzt  bei 
25<*— 26C,  riecht  beim  Erhitzen  auf  Platin  wie  verbrennendes  Excretin,  ver- 
brennt mit  beller  Flamme  vollkommen,  verbindet  sich  mit  Kall  beim  Erhitzen 
der  Lösung,  ist  In  Wasser  unlöslich,  löslich  In  Aether,  wenig  In  kaltem, 
leicht  in  heifsem  Alkohol.  Die  Lösung  Ist  von  saurer  Reactlon.  Die  Saure 
war  mit  einer  Substanz  verbunden ,  die  vielleicht  Excredn  war,  wenigstens 
grobe  Analogie  mit  diesem  zeigte. 

Fast  nur  bei  wahrer  Polycholle  (selten  bei  Erwachsenen,  gewöhnlich  bei 
Icterus  neonatorum)  werden  durch  nicht  hinlänglich  umgewandelten  Galienfarb- 
UvKgringe färbte  Stühle  entleert ;  wahrscheinlich  bedingt  das  Vorherrschen  freier 
Säure  im  Darm,  dass  das  Cholepyrrhln  nur  in  Blliverdin  verwandelt  wird. 
Ii  dem  alkoholischen  Extracte  lassen  sich  Gallenpigment  sowie  Gallensäuren 
deutlich  nachweisen. 

üeber  den  Grund  der  Färbung  der  grasgrünen  Stühle  nach  Calomel- 
grhrauck  ist  viel  verhandelt  worden.  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  119)  fand  In 
<tfB  nach  Calomelgebrauch  entleerten  Stühlen ,  mochten  sie  grün  oder  schwarz 
gefärbt  sein ,  constant  Quecksilber ,  wie  dies  schon  von  Hsrrmakn  (De  ra- 
tionibui  dostum  calomeltis  etc.  Dlss.  lnaug.  Bavniae  1839)  und  ganz  entschie- 
den von  Mkrki.kin  (lieber  die  grünen  Stühle  nach  dem  Gebrauche  des  Calo- 
im  typhösen  Fieber.  München  1842)  nachgewiesen  wurde  und  wovon 
slrh  auch  Hör lk  überzeugte.  Merklein  trennte  das  Schwefelquecksilber  aus 
den  mii  Wasser  angerührten  Stühlen  durch  Schlemmen;  Schwefelquecksilber 
*b?r,  fein  vertheilt  dem  gelben  Gallenpigmente  beigemengt,  glebt  diesem  eine 
grüne  Färbung,  und  schon  Calomel  bewirkt  (Hkrrmakn),  wenn  es  mit  gelb- 
braunen Excrementen  zusammengerieben  wird ,  eine  grünliche  Färbung  der- 
selben. Zugleich  Ist  aber  zu  bemerken,  dass  man  im  Alkobolextract  der 
Calomelstuhle,  welches  gewöhnlich  nicht  gering  zu  sein  pflegt,  Gallenpigment 
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und  Gallensäuren  nachweisen  kann,  ein  Resultat,  das  dadurch  um  so  erklär- 
licher wird,  als  Bitchhkim  (Lehrbuch  der  Arzneimittellehre.  Leipzig  1853 
bis  1856.  p.  261,  und  bei  Lehmann,  a.  a  0.)  an  Gallenflstelhunden  namentlich 
nach  größeren  einige  Tage  fortgesetzten  Calomeldosen  Vermehrung  derGallen- 
secretion  beobachtete.  Dass  bei  Calomelgebrauch  gar  nicht  selten  auch  nor- 
male Stühle  angetroffen  werden,  hat  wohl  In  dem  krankhaften  Processe,  der 
die  Bildung  von  Schwefelquecksilber  hindern  mag,  seinen  Grund ;  überdies 
dürfte  unter  pathologischen  Verhaltnissen  die  Einwirkung  des  Calomels  auf 
die  Lebersecretlon  modificlrt  oder  gänzlich' aufgehoben  werden. 

Die  dunkeln,  oft  schwarzen,  häufig  auch  grünen  Stühle  nach 
längerem  Gebrauch  von  Eisenpräparaten  oder  eisenhaltigen  Mineral- 
wässern, namentlich  solchen,  die  neben  kohlensaurem  Eisenoxydul 
schwefelsaures  Natron  enthalten,  bekommen  ihre  Färbung  von  dem 
den  Eicrementen  beigemengten  Schwefeleisen  (Kernten,  waithers  «. 

Ammans  Journ.  f.  Chir.,  III,  p.  180). 

Irrthüuillcher  Welse  nahm  jedoch  Heesten  nach  Aualogie  der  Bildung  des 
Speerkieses  In  stagnlrenden  Wässern,  wo  organische  Substanzen  neben  Eisenoxy- 
den und  schwefelsauren  Alkallen  In  Fäulnis«  übergehen,  die  Bildung  vom  Doppelt- 
schwefelelsen an.  Lehmann  (Göschen*  Jahresber.f  III,  p.  42)  fand  Im  trocknen 
Rückstand  derartiger  Stuhle  3,163  °/0,  1,039,  2,100%  Einfachschwefelelsen. 

Das  wässrige  Extract  dieser  Excremente  enthielt  sehr  viel  schwefelsaures 
Eisenoxydul ,  dessen  Menge  um  so  gröfser  zu  sein  schien ,  je  länger  die  Ex- 
cremente mit  WTasser  an  der  Luft  digerirt  worden  waren.  Der  In  den  indif- 
ferenten Menstruis  unlösliche  Rückstand  entwickelte  mit  Salzsäure  Schwefel- 
wasserstoff, nährend  die  abfiltrlrte  Flüssigkeit  Eisen  enthielt.  Aus  einem 
gewogenen  Thelle  des  gleichen  Rückstandes  wurde  das  Elsen  mit  Salzsaure 
ausgezogen,  die  Lösung  mit  Chlor  behandelt  und  das  Eisen  durch  Fällen  mit 
Aetzamraontak  quantitativ  bestimmt.  In  einem  zweiten  mit  Königswasser  be- 
handelten Thelle  wurde  Eisen  und  Schwefelsäure  bestimmt,  der  dritte  Thell 
mit  kohlensaurem  und  salpetersaurem  Natron  eingeäschert.  Das  Yerhältniss 
des  Eisens  zum  Schwefel  ergab  sich  schwankend  um  die  Proportion  von  28  :  16, 
was  demnach  dem  Elnfaehschwefeleisen  entsprechen  würde. 

Davon,  dass  Schwefeleisen  fein  vertbeilt  eine  grüne  Farbe  hervorbringen 
kann,  überzeugt  man  sich  nach  Lehmann  (a.  a.  O.,  p.  120),  wenn  man  El- 
weifs  mit  einem  Eisenoxydulsaize  versetzt,  den  Niederschlag  durch  ein  Alkali 
hu  Höst  und  Schwefelwasserstoff1  oder  eine  Schwefelleber  zugiebt;  die  farblose 
Flüssigkeit  wird  dann  vom  gebildeten  Schwefeleisen  Intensiv  stahlgrün  gefärbt. 

Das  nur  schwach  gelb  gefärbte  Alkohol  extract  der  Faces  nach  de*n  6e- 
bmuche  von  Eisenpräparaten  enthält  keine  Galienbestandtheile ;  dagegen  ist 
im  ätherischen  Extracte  neben  Fett  eine  Substanz  enthalten,  welche  mit  Zucker 
und  Schwefelsäure  fieaction  glebt. 

Das  Aetherextract,  6 — 16%  der  trocknen  Excremente,  enthielt  neben 
Mnrgarln  und  Elain  Buttersäure  und  wahrscheinlich  noch  einige  andere  der- 
selben nahe  stehende  Säuren.  Das  Alkoholextract  betrug  22 — 24%,  die  nur 
in  Wasserlöslichen  Stoffe  14,5—10,7%,  die  unlösttchen  Materien  (Speisereste, 
Schleim  etc.)  16,6 — 26,8%  der  getrockneten  Fäces.  An  Mineralstoffen  fanden 
sich  in  den  Excrementen  nach  dem  Trocknen  18,4—27,8  %  mit  3,04—4,67 
schwefelsaurem  Natron. 

Manche  vegetabilische  Stoffe  bedingen  zuweilen  auch  eine  mehr  oder 
weniger  grüne  oder  schwarze  Farbe  der  Excremente;  Indigo  färbt  sie  grün, 
Heldelbeeren  und  Kohle  schwarz,  Rheum,  Gummigutt,  Safran  lichtgelb;  hell- 
gelb ist  der  Stuhl  jedoch  auch,  wenn  nur  wenig  Galle  in  den  Darm  fliefst. 
daher  bei  manchen  Leberaffectlonen. 

Fett  in  gruTserer  Menge  findet  man  in  den  Excrementen  nach 
Genuss  fettreicher  Nahrungsmittel,  da  nur  ein  bestimmtes  Mafs  des 
verzehrten  Fettes  zur  Resorption  kommen  kann. 

Krankhafter  Weise  soll,  nach  Hbikkich  (Mosers  Arch.t  VI,  p.  306),  der 
Fettgehalt  der  Fäces  vermehrt  sein  bei  Consumplionskrankheiten ,  namentlich 


« 


Digitized  by  Google 


Blutgehalt. 


107 


bei  LunjeDphthlsen  und  Bright'scher  Krankheit;  constant  Ist  diese  Fettverm  eh  - 
mg  bei  keiner  Krankheit.  Am  Häufigsten  will  man  (Simon,  Beitr.  z.  phpsioi. 
i.  path.  Chem.,  I,  p.  408;  Heinrich;  C.  E.  Rkevbs,  Mtmthly  Jovrn.,  March. 
1854")  Fett  In  den  Stühlen  Diabetischer  gefunden  haben;  eine  entschiedene 
Fettvernehrun«;  konnte  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  120  nicht  wahrnehmen.  Dass 
bei  gebindertem  Abfluss  der  Halle  in  den  Darm  das  Fett  der  Excremente  zu- 
nimmt, ist  eine  bekannte  und  von  den  Forschern,  die  über  die  Function  der 
Galle  experlmentirten ,  erklärte  Thatsache.  Die  FÄlle  von  Pancreaslelden, 
reiche  Bkigrt  (Medico-chir.  Transact.,  XVIII)  anfährt,  und  In  denen  die 
Fetttnenge  der  Excremente  vermehrt  war,  sind  sammtlicu  mit  Leberleiden 
rompiieirt  gewesen  (Lloyd,  das.")  und  In  den  Fallen,  In  welchen  Rbeveb 
(a.  a.  0.)  vermehrte  Fettausscheidung  beobachtete,  wies  die  Section  thells 
pathologische  Veränderung  des  Pancreas  und  zugleich  der  Leber,  thells  keinen 
abnormen  Zustand  nach  (vergl.  oben  p.  87). 

Zocker  hat  man,  jedoch  nicht  constant,  bei  Diabetes  In  den  Excrementen 
nachgewiesen.  Im  Koth  eines  Hundes  von  5kSr  —  6,5  Körpergewicht  fand 
Bopm  (Arch.  f.  path.  Anat.,  X,  p.  144—169)  nach  Stägiger  Fütterung  mit 
täglich  lOOsr— 200  Rohrzucker  nie  Zucker. 

Sehr  häufig  kommt  Blut  io  den  Excrementen  vor. 

Bei  Hämorrhoiden,  Dysenterien  und  anderen  erheblichen  Blutungen  des 
Dickdarms  ist  dasselbe  nicht  zu  übersehen ;  Ist  die  Blutung  gering  und  findet  sie 
namentlich  Im  Magen  oder  im  Dünndarm  statt,  so  Ist  die  Erscheinung  nicht 
sehr  auffallend ,  so  dass  aus  der  Farbe  und  übrigen  Beschaffenheit  der  Faces 
siebt  ohne  Weiteres  auf  die  Gegenwart  von  Blut  geschlossen  werden  kann. 
Scbwarz  oder  chocolndeufarhen ,  theerartig  sind  die  Stühle  (nicht  bei  Melano, 
sondern)  In  allen  Fallen  von  Blutung  im  oberen  Theiie  des  Darms;  In  ihnen 
>lod  immer  Rudimente  von  Blutzellen  und  durch  schwefelsaureba  tilgen  Alkohol 
üauaiin  oaehzuwelsen ;  farblose  Blutzellen  oder  Schleimzellen  fand  Lehmann 
(a.a.  0.,  p.  121)  In  einem  Falle  (Krebs)  In  grofser  Menfee. 

Im  Typhus  werden  nicht  selten,  auch  ohne  Calomelgebrauch,  grüne 
flüssige  oder  halbflüssige  Excremente  entleert,  die  ihre  Färbung,  wie  die  Stühle 
bei  Ruhr  und  bei  Dannkrankhelten  kleiner  Kinder,  beigemengtem  Blute  ver- 
koken Gallenfarbstoff  uud  Gallensfiuren  sind  In  solchen  Stühlen  nur  selten 
in  erheblicher  Menge  nachzuweisen;  das  Mikroskop  lasst  jedoch  mehr  oder 
niiQder  veränderte  rothe  Blutzellen  erkennen.  Dass  die  Färbung  wirklich  von 
t"-i<:?(iiischtem  Blut  bedingt  ist,  lehrt  das  Vorkommen  anderer  grüner  und 
^gleich  bluthaltfger  Ausscheidungen,  z.  B.  pneumonischer  Sputa  (Lehmann). 

Coagulables  Eiweiß  kommt  bisweilen  auch  in  normalem  Stuhle 
vor,  in  gröTster  Menge  jedoch  bei  der  Ruhr;  in  der  Dysenterie  sind 
die  Dejectionen  oft  so  reich  an  Albumin,  dass  die  ganze  Flüssigkeit 
aof  Salpetcrsäurezusalz  oder  nach  vorgängiger  Neutralisation  mit  Am- 
moniak durch  Kochen  erstarrt. 

Bisweilen  findet  sich  auch  Elweifs  bei  Darmtuberculose  (Ihking,  a.  a.  0.) 
■ad  bei  Bright'scher  Krankheit,  constant  und  In  ziemlicher  Menge  In  den 
flüssigen  Typhusstühlen.  Auch  In  den  Cbolerastühlen  ist  durch  Salpetersäure 
•der  Alkohol  oder  uueh  Neutralisation  des  kohlensauren  Ammoniaks  mit 
Essigsaure  durch  Kochen  etwas  Elweifs,  weniger  als  In  den  Cholerastühlen, 
'mtner  nachweisbar. 

tpHhelien  finden  sich  In  jedem  diarrhoischen  Stuhle;  bei  Typhus,  Cho- 
lera, Dysenterie  hängen  die  Kpithellalzellen  meist  noch  In  Gruppen  zusammen, 
u  der  Cholera  findet  man  oft  den  fingerhutformlgen  Ueberzug  einzelner  Zellen. 

Schleim-  oder  Eilerzellen  fehlen  selten  in  einem  diarrhoischen  Stuhle; 
hauptsächlich  tiudet  man  sie  schon  bei  einfachem  Darmkatarrh ;  sie  treten  oft 
in  so  grofsen  Mengen  auf,  dafs  der  Stuhl  ein  milchiges  Aussehen  annimmt, 
»•esshalb  man  die  Erscheinung  Chptorrhöe  genannt  bat.  Bei  chronischem  Ver- 
lauf der  Dysenterie  (Llenterle)  wird  die  Chylorrhöe  am  Gewöhnlichsten  beob- 
achtet Im  Tvphus  und  der  Cholera  findet  man  Immer  sebr  viel  Schleimzellen, 
hauptsächlich  aber  In  der  reinen  Dysenterie. 
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Einen  piasartigen  Schleim,  zu  gröfseren  oder  kleineren  Maasen  zusam- 
mengeballt, findet  man  bei  primärem  Dickdarrakstarrh,  und  bei  solchem,  der 
sich  zu  Typhus  etc.  gesellt  hat.  Die  runden  blassen  oder  länglichen  granu- 
lirten  Zellen  und  Zellenkerne,  welche  in  dem  Schleime  enthalten  sind,  lehren, 
dass  er  aus  den  Dickdarmfolllkeln  herrührt. 

Pseudomembranen,  fibrinöse  Exsudate ,  brandig  abgesiofsene  Schleimhaut- 
schorfe findet  man  in  den  Ausleerungen  bei  Typhus,  croupöser  Dysenterie  und 
FollIcularverschwÄrung. 

Eingeweidewürmer,  Hgdatiden  etc.  können  in  den  Excrementen  gefun- 
den werden. 

Im  Tgphus  sind  die  Darmeutleerungen  gewöhnlich  flüssig,  gelblich  braun 
oder  erbsenfarben  ,  yon  sehr  intensivem  Gerüche  und  alkalischer  Reactioo. 
Belm  Stehen  bildet  sich  ein  gelblicher,  schleimiger  Bodensatz,  in  welchem 
Flocken  von  unverdauten  Speiseresten,  weifte  Körnchen  und  bei  gleichzeitigem 
Dickdarmkatarrh  einzelne  Klumpchen  glasartigen  Schleims  zu  bemerken  sind. 
Die  darüber  stehende  Flüssigkeit  ist  gelblich  trüb  oder  blHssbräunllch  und 
enthalt  mehr  oder  weniger  Elweifs.  Die  welfseu  Körnchen  im  Sedimente, 
ungefähr  von  der  GröTse  eines  Stecknadelkopfes,  bestehen  aus  amorpher  Masse, 
die  wahrscheinlich  nur  das  Product  der  Darmgeschwüre  ist;  das  in  der  Flüs- 
sigkeit suspendlrte  Epithel  ist  meist  gelblich  tinglrt;  in  der  Regel  enthält  die 
Flüssigkeit  auch  alterirte  Blutzellen.  Krystalle  von  phosphorsaurem  Talkerde- 
Ammoniak  sind  Im  Sedimente  reichlich  vorbanden.  Vibrionen,  sowie  Pilze 
verschiedener  Art  sind  sehr  oft  aufzufinden-  Von  den  grünen  Typhusstühlen 
Ist  oben  (p.  107)  die  Rede  gewesen.  Die  Flüssigkeit  über  dem  Sedimente  ent- 
hält neben  variablen  Eiweifsmengen  nur  wenig  Gallenstoffe,  aber  besonders 
viel  lösliche  Salze,  worunter  hauptsächlich  Kochsalz. 

BiMin  Beginne  des  Ruhrprocesses  bestehen  die  Dejectlonen  aus  einer  an 
Eplthelien  reichen,  an  Elweifs  armen,  noch  wahrhafte  Fäcalmassen  enthalten- 
den Flüssigkeit;  nimmt  der  Process  einen  stark  croupösen  Charakter  an,  so 
findet  man  in  den  Excrementen  fibrinöse  Kxsudate,  Blutzellen,  Cyllnderepl- 
tbellen,  Eiterzellen;  bei  weniger  heftigem  Verlauf  walten  die  Klümpclien  glas- 
artigen Schleims  aus  den  Darmfolllkeln  vor;  Tripelphosphatkrystalle  fehlen 
auch  hier  nicht;  die  Flüssigkeit  ist  ausserordentlich  reich  an  Albumin;  Gallen- 
pigment und  Gallensauren  sind  ebenfalls  zugegen. 

In  den  Cholerastühlen  findet  man  ausserordentlich  viel  Wasser,  Fetzen 
von  Cyllndereplthelien,  wenig  Elweifs,  sehr  wenig  Gallenstoffe  und  viel  Salze. 
Im  filtrirten  Stuhl  fand  A.  Middri.dohpf  (Günsb.  Zeltsch.,  III,  1)  bei  Beginn 
der  Krankheit  6  mal  unter  2$  Fallen  kein  Elweifs  Das  Chlornatrium  macht 
den  bedeutendsten  Thell  -der  Salze  aus  und  seine  Meuge  beträgt  oft  mehr  als 
die  der  gesammten  organischen  Stoffe.  Das  reiswasserähnliche  Ansehen  dieser 
Stühle  rührt  von  suspendlrten  Epithellen  her.  Fast  charakteristisch,  wiewohl 
auch  im  Typhus  beobachtet,  ist  für  die  Cholerastühle,  dass  sie  sich  auf  Zusatz 
von '  Salpetersäure  rosenroth  färben.  Sie  enthalten  nur  1,2—2,4%  fester 
Stoffe  (Brcourrkl,  Arch.  uVn.  de  med.,  Oct.  1849;  GCtrrbock,  Joum.  für 
pract.  Chemie,  XLVHI,  p.  450;  C  Schmidt,  Charakteristik  der  epid.  ChoL, 
Mitau  und  Leipzig,  1850,  p.  79.  81). 

Der  nähere  Zusammenhang  solcher  Darm transudat Ionen  mit  dem 
allgemein  pathologisch-chemischen  Processe  wird  unter  Stoffwechsel 
besprochen  werden. 

Die  Darmconcremente ,  welche  seltener  bei  Menschen,  Omni- 
voren und  Carnivoren,  als  bei  Herbivoren,  besonders  bei  Pferden,  vor- 
kommen, bestehen  meist  aus  Tripelphosphat ,  etwas  phospborsaurem 
und  kohlensaurem  Kalk,  die  sich  in  und  um  Speisereste,  Rlutklümp- 
chen,  Gallensteine,  Kothmassen  etc.  abgelagert  haben. 

üeber  die  Benoare  sind  in  neuerer  Zeit  von  Mkrklein  u.  Wöhler 

(Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.,  LV,  p.  129—143)  und  Von  Th.  TAYLOR  (PhiL 

Magaz.,  v,  28,  p.  192-200)  Untersuchungen  angestellt  worden.  Merk- 
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im  u.  Wühler  theilen  sie  ein  In  solche,  die  aus  phosphorsaurem 
Kalk  und  Tripelphosphat  bestehen,  In  solche,  die  aus  Lithofellln- 
säure  und  solche,  die  aus  Ellagsäure  (Bezoarsäure)  gebildet  sind. 

Die  aus  Ellagsäure  bestehenden  Bezoare,  die  eigentlichen  orientalischen, 
sind  dunkel  ollveogrün ,  biswellen  auch  bräunlich  marmorlrt,  eirund,  glatt, 
tob  concentrlsch  schaliger  Structur  und  splittrigem  Gefüge;  im  Innern  haben 
sie  einen  fremdartigen  Kern;  Ihre  6rofse  Tarif rt  zwischen  der  einer  Bohne, 
und  der  eines  kleinen  Hühnereis.  Beim  Erhitzen  verkohlen  sie,  ohne  zu 
sibmdzen,  und  bedecken  sich  mit  glänzenden  gelben  Krystallen.  Nach  den 
genannten  drei  Autoren  ist  die  Ellagsäure  der  Bezoarsäure  identisch.  Die 
Bildung  der  Ellagsäure  (C»HH)'.HO)  aus  Gallussäure  (C"H60'0)  bei  der  Ver- 
dauung der  die  Bezoare  liefernden  Thlere  lässt  sich  so  erklären,  dass  zwei 
Aequ.  Gallussäure  drei  Aequ.  Wasser  verlieren  und  ein  Aequ.  Sauerstoff  auf- 
aehnen. 

Taylor  tbeilt  die  Bezoare  ein  in  Coocremente  thierischer  Haare,  Con- 
cremente  vegetabilischer  Haare,  bestehend  aus  Ellagsäure,  Lithofellinsäure 
| Hsrzbezoarsäure,  Taylor),  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia,  phosphor- 
saurer Magnesia,  phosphorsaurem  Kalk,  aus  ozalsaurem  Kalk,  aus  Ambra. 

Die  orientalischen  Bezoare  stammen  nicht  allein  aus  dem  Darm  einer 
Hilden,  in  der  persischen  Provinz  Chorasaau  lebenden  Ziege,  sondern  auch 
tod  BahUtnum  cynocephalum.  Frisch  aus  dem  Thier  genommene  sollen  so 
welch  sein  wie  bartgesottene  Eier.  Die  aus  Lithofellinsäure  bestehenden  Cou- 
cremente  rühren  nach  Taylor  wahrscheinlich  von  harzigen  Nahrungsmit- 
teln her. 

Im  Wesentlichen  stimmen  mit  dem  Mitgeteilten  die  Angaben  von  J.  Clo- 
quit  (Gaz.  de  Paris,  1855,  No.  5). 

Fn.  Göbkl  (Ann.  der  Chem.  und  Pharm. ,  LXXIX ,  p.  83—90)  glaubte 
einige  orientalische  Bezoare  als  aus  Xanthicoxyd  bestehend  gefunden  zu  haben; 
sie  waren  jedoch,  wie  A.  Göbkl  (das.,  LXXXIII,  p.  280— 288)  unter  C.  Schmidts 
Leitung  nachwies,  aus  Ellagsäure  gebildet. 

Von  den  mit  Fla  i  n  vermengten  Excremenlen  der  Vögel  und  Schlangen, 
vom  Guano,  Hyraceuin  oder  Dasjespls  und  von  den  Excremenlen  der  lasteten 
wird  unter  Harn  gehandelt  werden. 


Blut. 

Pbivost  und  Dumas.  Examen  du  sang  et  de  son  action  dans  les  divers 
phenomenes  de  la  vte  (Btbtiotheque  universelle  des  sciences,  beltes-lettres 
et  arls.  Geneve,  XVII  und  Annales  de  chim.  et  de  physique,  1.  ser.,  XXIII). 

A.  Bscqurrkl  und  Rodikr.  Rech  er  che  s  sur  la  composiliun  du  sang  dans 
Petat  de  sante,  et  dans  Pitat  de  maladie.    Paris  1844. 

Driiis.  Rechtrehes  expertmentales  sur  le  sang  humain  considere  ä  Petat 
sain.   Paris  1830. 

Dirs.  Essai  sur  VappHcatton  de  la  chtmie  ä  Vitude  physiologique  du  sang  de 
fhumme  et  ä  Petude  physiologicu-pathologique ,  hygienique  et  therapeu" 
tique  des  maladies  de  cette  humeur.*  Paris  1838. 

Lscaku.   Etudes  chimiques  sur  le  sang  humain.   These.   Paris  1837. 

ardral  und  Gavarkbt.  Recher ches  sur  les  modißcations  de  proportionde 
quelques  prineipes  du  sang,  fihrine,  ylobules ,  mate'riaux  solides  du  se1- 
rum  et  eau  dans  les  maladies  (Annales  de  chimie  et  de  physique,  2.  ser., 
LXXV). 

An  oral,  Gavarrit  und  Delafond.    Recherches  sur  la  composition  du  sang 

de  quelques  animaux  domestiques  dans  Petat  de  sante1  et  de  maladie 

(Annales  de  chimie,  V). 
Pogcialb.   Recherches  chimiques  sur  le  sang  (Comptes  rendus  de  PAcade- 

mie  des  sciences,  XXV). 
H.  Nassk.    Blut.    Handwörterbuch  der  Physiologie.   Braunschweig  1842.  I, 

p.  75-220. 

Dkrs.   Leber  das  Blut  der  Haussiere  (Journal  für  prakt.  Chemie,  XXVIII). 
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C.  Schmidt.   Charakteristik  der  epidemischen  Cholera.  Leipzig  u.  Mitau  1850. 
C.  C.  Lehmann.   Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.    Leipzig  1S53.  IL 
p.  125-244. 

In  keinem  Theile  der  physiologischen  Chemie  haben  sich,  nächst  der  Lehre 
vom  Harn,  die  von  Befähigten  und  Dn befähigten  ausgeführten  Untersuchungen 
so  gehäuft,  als  In  der  Lehre  vom  Blute.  Da  es  nun  der  Fassung  dieses  Werkes, 
eines  Sammelwerkes,  geinafs  ist,  die  Kritik  über  die  einzelnen  Arbeiten  dem 
freien  Urtheile  dessen  zu  überlassen,  der  das  Buch  benutzt,  und  man  nur  in 
dieser  Hinsicht  bedacht  sein  muss,  das* zur  Beurtbeliung  nöthlge  Material  bei- 
zubringen, so  hätten  an  sich  alle  gelieferte  Daten  gleiches  Recht  auf  gleich 
ausführliche  Erwähnung.  Man  hat  sich  jedoch  an  die  Beobachtung  mancher 
das  Blut  betreffende  Verhältnisse,  z.  B.  der  pathologischen,  gemacht,  ehe  man 
die  experimentelle  Grundlage  zu  solchen  Untersuchungen  festgestellt  hatte,  ehe 
man  im  speciellen  Kalle  wusste,  welche  Veränderungen  die  Constitution  des 
Bluts  bestimmte  Zeit  nach  der  Aufnahme  gewisser  Nahrung  etc.  erleide.  Die- 
sen und  ähnlichen  Umständen  verdankt  man,  abgesehen  von  der  Ungenaulg- 
keit  der  Ausführung  der  Analyse,  eineu  grofsen  Theil  der  Dinerenzen  in  den 
erlangten  Resultaten.  Was  kann  aber  auch,  selbst  unter  Berücksichtigung  der 
angedeuteten  Cauteleo,  eine  vereinzelte  Analyse  pathologischen  Blutes  viel 
nützen.  Es  ist  die  Aufgabe  des  physiologischen  Chemikers,  den  chemischen 
Theil  des  Stoffwechsels,  also  Processe  im  Ganzen,  zu  studiren,  nicht  aber  eine 
oft  nur  oberflächliche  Kenntniss  von  der  einen  oder  der  anderen  Station  des 
Verlaufs  des  Processes  zu  nehmen,  und  desshalb  besitzen  nur  Untersuchungen, 
welche  In  dem  Sinne  C.  Schmidts  ausgeführt  wurden,  wahren  wissenschaft- 
lichen Werth.  Ein  solcher  Fehlgriff  steigert  sich  bis  zur  Absurdität,  wenn 
durch  Zusammenfassen  derartiger  Einzelauaiysen  denselben  der  Ausdruck  des 
Generellen  gegeben  wird  ;  in  unserem  Sinne  mögen  solche  Zahlenangaben  etwa 
einer  Hämatologie  für  das  Auge  dessen,  der  keinen  Begriff  von  dem  Gegen- 
stande der  physiologischen  Chemie  hat,  den  Luster  der  Gründlichkeit  ver- 
leihen. Es  konnte  daher  auch  billiger  Weise  einer  bedeutenden  Zahl  der  ver- 
schiedensten Angaben  ihrer  fast  gänzlichen  Wertlosigkeit  wegen  nur  vorüber- 
gehend Erwähnung  gethan  werden. 

Das  Blut  der  höheren  Thiere  bildet  eine  etwas  dicke  Flüssigkeit, 
ist  dichter  als  Wasser,  erscheint  in  verschiedenen  Nuancen  des  Roth; 
das  der  Arterien  ist  jedoch  constant  heller  als  das  der  Venen;  nur 
in  sehr  dünnen  Lagen  ist  das  Blut  durchscheinend.  Nach  seiner  Ent- 
fernung aus  dem  Kreislaufe  wird  es  zäher,  gallertartig  und  trennt 
sich  endlich  in  eine  feste,  dichte,  rothe  Masse  und  eine  klare  schwach- 
gelbliche Flüssigkeit. 

Die  Dichte  normalen  Menschenblutes  beträgt  durchschnittlich 
1,055  und  schwankt  noch  unter  physiologischen  Verhältnissen  zwi- 
schen 1,045  und  1,075;  sie  ist  bei  Frauen  etwas  geringer  als  bei 
Mannern,  bei  Kindern  geringer  als  bei  Erwachsenen,  bei  schwangern 
Frauen  geringer  als  bei  nicht  schwangern. 

Nach  J.  Davv  (Phusiol.  and  anatom.  Rech.  London  1839,  II,  p.  15) 
hat  das  Blut  dea  Schweins  eine  Dichte  von  1,060,  das  des  Schaafes  von  1,050 
bis  1,058,  des  Lammes  1,046—1,053,  des  Ochsen  ungefähr  1,060,  dea  Kalbs 
1,043,  des  Hunds  1,050,  des  Truthahns  1,061,  des  Lachses  1,051,  des  Kabllau 
1,034,  des  Hals  1,022,  des  Frosches  1,040;  das  arterielle  Blut  desselben  Thle- 
res  ist  weniger  dicht  als  das  venöse  (p.  28;  beim  Schaaf  1,057  und  1,05b, 
1,047  und  1,050;  beim  Rind  1,058  und  1,061;  beim  Hund  1,048  und  1,058); 
was  Nass«  (a.  a.  O.,  p.  169)  bestäUgt. 

Becqüerkl  und  Rodibr  (a.  a.  O.,  p.  22  und  27)  fanden  die  Dichtigkeit 
normalen  defibrlnlrten  Frauenbluts  =  1,057  (1,054—1,060),  des  Mannerbluis 
=  1,060  (1,058—1,062).  Nach  Denis  C Essai,  p.  211)  betragt  die  Dichte  des 
Blutes  von  Kindern,  alten  Leuten  und  herangekommenen  Erwachsenen  1,045 
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bü  1,049,  das  gesunder  Erwachsener  1,050—1,059,  das  sehr  kräftiger  Personen 

1,061-1,069,  des  Bluts  der.  Nabeischour  1,070-1,075. 

Die  Wärmecapacilät  des  Bluts  (die  Abkühlungszeiten)  fand 
H.  Nasse  (a.  a.  o.,  P.  79)  im  Ganzen  gerad  proportional  der  Dichlig- 
keit;  doch  machte  er  zugleich  die  Bemerkung,  dass  bei  Aufregung 
der  Herzthätigkeit,  unabhängig  von  der  Dichtigkeit,  die  Abkühlung 
langsamer  geschieht. 

Die  Farbe  des  Blutes  kann  etwa  hellkirschroth  genannt  werden. 
Heller  ist  sie  im  Jünglingsalter  als  bei  Embryonen,  Neugeborncn  und 
Greisen;  etwas  dunkler  in  der  Schwangerschaft  als  bei  nicht  schwan- 
gern Frauen,  Genuss  verschiedener  Getränke  und  Speisen,  körper- 
liche Bewegung  etc.  bedingen  eine  bald  dunklere,  bald  lichtere  Fär- 
bung des  Bluts;  Gase,  gewisse  Salze  etc.  haben  einen  gleichen  Ein- 
fluss  auf  die  Blutfarbe. 

Warmes  Blut  bat  einen  eigentümlichen ,  bei  Männern  in  der 
Regel  stärkeren,  bei  Frauen  schwächeren  Geruch. 

2—5  Minuten  nach  seiner  Entleerung  beginnt  das  Blut  zu  ge- 
rinnen, Indem  es  von  der  Oberfläche  und  Peripherie  her  allmälig 
zäher  wird  und  gelatinirt,  so  dass  nach  7 — 14  Minuten  das  ganze 
Blut  zu  einer  Gallerte  von  der  Form  des  Gefäfses  geworden  ist.  Das 
ausgeschiedene  Fibrin  fängt  nun  allmälig  an,  sich  zusammenzuziehen, 
wobei  ein  grofser  Theil  der  vom  Coagulum  eingeschlossenen,  klaren, 
bellgelblichen  Flüssigkeit,  Serum,  nach  der  Peripherie  hin  ausgepreist 
wird  und  nach  12—40  Stunden  ist  die  Scheidung  des  Bluts  in  Serum 
und  einen  unter  demselben  schwimmenden  dichten,  roihen  Klumpen, 
den  Blutkuchen,  vollendet.  Gewöhnlich  besitzt  der  Blutkuchen  die 
innere  Form  des  Gefäfses  in  verjüngtem  Maafsstabe;  der  untere  Theil 
dieses  Klumpens  ist  meist  dunkler,  der  obere  heller  roth  gefärbt, 
als  das  ursprüngliche,  ungeronnene  Blut.  Das  Blut  der  Männer  gerinnt 
langsamer,  das  Coagulum  wird  aber  dichter  als  das  der  Frauen;  im 
Embryo  gerinnt  das  Blut  unvollständig,  bei  jungen  Thieren  nicht  im- 
mer rascher  als  bei  älteren,  obgleich  gewöhnlich  eine  rasche  Gerin- 
nung dem  Blute  nicht  erwachsener  Menschen  zugeschrieben  wird 
(Nasse,  a.  a.  0.,  p.  103) ;  bei  alten  Leuten  sah  Nasse  in  Betreff  der 
Gerinnungszeit  des  Bluts  keine  Abweichung  von  den  normalen  Ver- 
hältnissen; arterielles  Blut  gerinnt  schneller  als  venöses;  atmosphä- 
rische Luft  beschleunigt  das  Gerinnen.  Erhöhte  Temperatur  beschleu- 
nigt das  Gerinnen,  niedere  verzögert  es. 

Beim  Schütteln,  Rühren  oder  Quirlen  frisch  entleerten  Bluts  schei- 
det sich  die  gerinnende  Substanz  in  Flocken  oder  Klümpchen  aus,  wäh- 
rend die  Flüssigkeit  wenig  lichter  roth  erscheint  und  gleich  undurch- 
sichtig bleibt. 

Das  Blut  ist  nicht  eine  einfache  Lösung  verschiedener  Stoffe, 
sondern  eine  emulsive  Flüssigkeit,  in  welcher  hauptsächlich  die  so- 
genannten Blutzellen  neben  einer  geringen  Menge  anderer  Formen- 
elemente suspendirt  erhalten  werden. 

1  Swammkbdam  (de  sanguinis  circuitu  in  rana  adulta,  Biblia  natur.,  1738, 
D,  p.  835)  hat  zuerst  1658  die  Blutzellen  beim  Frosche  beobachtet;  er  be- 
schreibe ale  als  ovale,  von  der  Seite  gesehen  Krystallstä  beben  gleichende  Par- 
tikelcaen,  die  einen  vom  Blutserum  verschiedenen  Inhalt  zu  besitzen  schieße  u. 


Digitized  by  Google 


112 


Vor  der  Veröffentlichung  dieser  Entdeckung  sah  jedoch  Malpichi  (Exercilatio 
de  omento,  ptnquidine  et  adiposis  ductibus ,  Bonon.  1661  und  Opp.  omn.,  II, 
p.  42)  die  rothen  Bluizellen  des  Igels,  die  er  für  Fetttröpfchen  hielt;  endlich 
fand  Lbhuwknhokk  (Philo*.  Tr ansäet  of  the  Royal  Soc,  1764,  p.  23),  dass 
das  Blut  des  Menschen  aus  rundlichen,  In  einer  hyalinen  Flüssigkeit  schwim- 
menden Körperchen  bestehe,  und  (Phil.  Tr  ansäet.,  1684,  p.  789)  dass  die  Fär- 
bung des  Bluts  der  Säugethiere,  Vögel  und  Fische  von  den  BlulkügelchtD 
herrühre,  sowie  dass  diese  beim  Rinde,  Schaaf,  Kaninchen  und  Menschen  eineu 
kreisrunden  Umfang  besitzen,  bei  den  Vögeln,  Fröschen  und  Fischen  dagegen 
ovale  Scheiben  darstellen  (Lkbuvvkxiiork,  Opp.  omn.,  seu  arcana  natura? 
delecta,  1719—1722,  II).  Spätere  Beobachter  (Skwac,  Tratte  de  la  struet.  du 
coeur,  1749  ,  II«  chap.  VIII)  erkannten  alle  Blutzellen  als  Scbeibcben.  Auf 
die  Verschiedenheit  der  Blutzellen  der  Vögel  und  der  Säugethiere  wies  mit 
Bestimmtheit  auch  schon  Wmss  (Acta  Helvetica,  1760,  IV,  p.  351)  hio.  Die 
gründlichsten  Studien  dieser  Zeit  wurden  von  W.  Heuson  (Philos.  Transact. 
1770  und  1773;  The  Works  of  Hbwson  edited  with  an  Introduction  and  Notes 
by  G.  Gulliver,  Londou  1S46 ;  Ex perimental  inquiries  into  the  properlies  of 
the  blood,  London  1774—1777;  Disqu.  exper.  de  sanguinis  natura,  Lugd.  Bat. 
1785)  angestellt. 

Nach  den  neubegonnenen  Untersuchungen  spaterer  Forscher  (Prkvost 
und  Dumas,  Bibliolh.  univers.  des  sc.  de  Geneve  l«2l ,  XVII,  p.  215,  und 
Ann.  de  chim.,  1821,  XVIII,  p.  280;  R.  Waoner,  Zur  vergleichenden  Physio- 
logie des  Blutes,  Leipzig  1KJ4,  und  Nachträge  z.  vergl.  Phys.  des  Bluts,  t&S 
Gulliver,  bei  Hbwson  a.  a.  0  ;  J.  Da  vv,  Ann.  and  Mag.  of  Hat.  Hist.,  lt*46, 
XVIII,  p.  56;  Mii.ne  Edwards,  Ann.  des  sc.  na/.,  1856,  V;  Mandl,  Anatomie 
microscopique,  Paris  1&38;  van  der  Hoevbn,  Tydschrift  for  Naturliske  Ge- 
schiedenis  tm  Physiologie,  1841,  VIII,  p.  270,  und  Ann.  des  sc.  nat.,  1S41, 
2.  ser. ,  XV,  p.  25t;  C.  Schmidt,  Die  Diagnostik  verdächtiger  Flecke  etc., 
Mltau  und  Leipzig  1848;  J.  MCllbr,  Handbuch  der  Physiologie,  I,  1.  Abscho., 
1.  Kap. ;  Nasse,  a.  a.  0.,  p.  86  ff.,  und  Andere)  stellte  sich  heraus,  dass  die  far- 
bigen Blutzelten  (Blutkörperchen,  Blutkügelchen  etc  )  aus  einer  farblosen  Um- 
hullungsmembrau  und  einem  roth  oder  Im  durchfallenden  Licht  gelbgefarbiea 
Inhalt  bestehen.  Die  meisten  Autoren  (zuerst  Hodgkin  und  Lister,  Philos. 
Mag.  and  Ann.,  1827,  V,  p.  129;  dann  Donnr,  Rech,  sur  les  glob.  du  sang, 
These,  1831;  Wharton  Jones,  Müller's  Arch  ,  1837,  p.  4;  Kölliker  etc.) 
geben  an,  dass  die  Zellen  der  Säuger  grofsienthells  einen  eigentlichen  Kern 
nicht  besitzen,  sondern  nur  einzelne  derselben  In  Ihrer  Mitte  ein  nicht  scharf 
umschriebenes,  lichtes  Kornchen  haben;  den  Körper,  welchen  man  In  dem  aus 
der  Ader  genommenen  Blute  der  Oviparen  Vertebraten,  besonders  auf  Zusau 
von  Wasser  etc.,  bemerkt,  hält  die  Mehrzahl  der  Beobachter  (R.  Waonir, 
Nachträge  zur  vergl.  Phys.  etc.,  18J8,  p.  14;  Valentin,  Repert,  d,  Physiol.^ 
1837,  II,  p.  185;  Hbnlb,  Allgem.  Anal.;  Moleschott,  Müllers  Arch.,  Ib53, 
p.  73;  Donders,  Beiträge  zu  d.  anat.  u.  physlol.  Wissensch.,  1848,  p-3(i0; 
Burdach;  Mandl)  für  ein  erst  im  ruhenden  Blute  entstandenes  CoagulMD, 
nur  wenige  (Nasse,  a.  a.  0.,  p.  90  f  ;  A.  Kölliker,  Mikrosk.  Anat.,  Leipzig 
1854,  II,  p.  581;  Mavbr,  Müllers  Arch  ,  1843,  p.  208;  Milne  Edwarde 
Lecons  sur  la  Physiol.,  Paris  1857,  I,  p.  63)  für  einen  wirklichen,  in  der  fri- 
schen Zelle  nur  wenig  sichtbaren  Kern.  Die  Blutzellen  der  Sauger  bilden 
kreisrunde  blconca?e  Scheiben  ;  nur  das  Kameel,  das  Dromedar  und  das  Lamm 
(Mandl,  Compt.  rend.,  VII,  p.  1060)  haben  elliptische,  blconvexe,  aber  kern- 
lose (Donnk,  Compt.  rend.,  XIV,  p.  367;  Gulliver,  Med.  chir,  Transact 
XXIII)  Blutzellen.  Die  Blutkörperchen  sämmtllcber  ovlparer  Säugethiere  (Vögrl, 
Reptilien,  Bot  rachler  und  Fische)  sind  dagegen  oval  und  biconvex. 

Die  GrbTse  der  rothen  Bluizellen  variirt  bei  den  verschiedenen 
Thierarten  ausserordentlich;  die  kleinsten  besitzt  nach  Gulliver  Mo- 
schus javanicus  (0,mm  00208) ,  die  gröfsten  Cryptobronchus  japo* 
nicus  (0,mm  05623  breit  und  0,0333  lang,  v.  d.  Hoevek,  a.  a.  0.,  wäh- 
rend die  des  Proteus  anguineus  0,mm0556  und  0,02273  messen); 
die  des  Menschen  haben  einen  Durchmesser  von  0,mm00752  oder 
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G,'"00333  P.  Im  Allgemeinen  hat  der  Diameter  der  Blutzellen  der 
Affen  eine  Gröfse  von  V146min — V132,  bei  den  Nagern  Vim— Vim»  Dei 
den  Carnivoren  7225~Vt29>  De*  den  Pachydermen  7m— Vios»  den  Beu- 
teltieren 7i*o— 7i35,  den  Vögeln  7i58~7tio  und  7ios-759>  den 
Reptilien  7,08— 747  und  y68— 7U,  den  Batrachiern  Vre— V30  und 
^-yfi,  den  Fischen  und  7tio-V61. 

Eine  ausführliche  Zusammenstellung  der  Gröfsen  der  Blutzelleo  findet 
sich  bei  Milnb  Edwards  (Lecons  sur  la  Physiol.,  Paris  1857,  I,  p.  84  ff). 
4  auf  eioander  liegende  Blutzellen  sind  etwa  so  hoch,  als  eine  Zelle  breit  ist 
(Gullitkh). 

Die  Blutzellen  der  Embryonen  sind  gröfser,  als  die  der  erwachsenen 
Thiere  derselben  Speeles,  was  Hmwson  (Opp.,  p.  223)  schon  vom  Huhn  und 
der  Viper  bekannt  war.  Prkvost  (Ann.  des  sc.  na/.,  1825,  1.  ser. ,  IV, 
p.  499)  fand  diese  Thstsache  bei  der  Ziege,  Wagnrr  (Physiol.  des  Bluts, 
p.  Nachtrag,  p.  35)  bei  der  Fiedermaus,  dem  Kaoinchen,  dem  Huhn,  der 
Taube  und  der  Eidechse,  E.  H.  Wkbkr  beim  Frosch,  Gullivbk  (bei  Hkwson, 
p. 233  u.  243)  bei  der  Katze,  dem  Hirsch,  dem  Frosch,  J.  Davy  (a.a.O.,  p.57  f.) 
beim  Hai,  Bischoff  (Entwicklungsgeschichte)  und  Paget  (London,  med.Gaz., 
sesr.  ser.,  Iö49,  VIII,  p.  188)  beim  Menschen.  Die  fötale  Blutzelle  ist  kernhaltig. 
Die  des  Vogelembryos  sind  nach  Prkvost  und  Dumas  bis  zum  6.  Tage  rund, 
Tom  9.  Tage  an  elliptisch. 

Bestimmte  Beziehungen  zwischen  der  Lebensart,  dem  Zahnbau, 
der  Gröfse  und  andern  morphologischen  und  physiologischen  Momen- 
ten und  den  Gröfseu  der  Blutzelleu  haben  Gilliver's  (Gbrbkr,  Eie- 

vients  of  gener  al  and  minute  anatomy  of  Man  and  Mamma  Ha  etc.y  London 

1S42)  Untersuchungen  nicht  ergeben.  H.  Milne  Edwards  (Lee  uns  sur 
ia  pkgsioiogie,  Paris  1857,  i,  p.  57— 61)  macht  auf  das  interessante  Fac- 
tum aufmerksam,  dass  die  Gröfse  der  Blutzellen  zu  der  Respirations- 
gröfse,  dem  Respirationsbedürfnisse  (der  Lebhaftigkeit  der  Bewegung, 
der  Muskeithätigkeit)  in  enger  Beziehung  steht,  giebt  aber  zugleich 
zu,  dass  dieses  Vernällniss  noch  von  andern  noch  unbekannten  Um- 
ständen influirt  werde.  Die  durchgeführte  Betrachtung  des  Autors 
kann  hier  nicht  wieder  gegeben  werden. 

Bei  der  Unmöglichkeit,  das  Blut  verschiedener  Thlerspecles  durch  die 
chemische  Untersuchung  mit  Sicherheit  unterscheiden  zu  können,  ist  die  Gröfsen- 
diifcrenz  der  Blutzellen  bei  der  Diagnose  wohl  in  Betracht  zu  ziehen.  Bei  dem 
gewöhnlichen  Verfahren,  den  Durchmesser  der  Zellen  mittelst  Wkbkrs  Glas- 
nikrometer  oder  eines  Schrauhenmikrometers  zu  bestimmen,  erhält  man  je* 
doch  auch  für  dasselbe  Blut  keine  constanten  Werthe,  well  die  der  Endosmose 
folgenden  Zellen  bei  dem  Verduosteu  des  Serurawassers  zusammenschrumpfen, 
und  dieser  Verlust  für  die  einzelnen  Fälle  weder  gleich  Ist,  noch  bestimmt 
werden  kann.  C.  Schmidt  (Diagnostik  etc.,  p.  2—6)  befeuchtete  daher  eine 
Glasplatte  dadurch,  dass  er  mit  dem  Glase  über  die  Wundränder  strich,  mit 
einer  so  dünnen  Schicht  Blut,  dass  diese  sofort  eintrocknete.  Es  legen  sich 
bei  diesem  Verfahren  die  Zellen  mit  ihrer  flachen  Seite  auf  die  Glasfläche  und 
bleiben  nach  dem  Trocknen  auf  derselben  ausgespannt.  Es  stellte  sich  heraus, 
dass  95 — 98%  der  Blutzellen  desselben  Thleres  von  der  gleichen  Gröfse  waren; 
die  sich  auf  5%  der  Zellenmenge  beziehenden  Schwankungen  sucht  C.  Schmidt 
Dicht  lo  einer  wirklichen  Gröfsedifferenz,  sondern  In  Beobachtungsfehlern,  da 
der  Stoffwechsel  enorm  sein  müsse,  wenn  er  über  5%  In  der  Bildung  be- 
griffener Blutzellen  zum  Ersatz  der  verbrauchten  in  Umlauf  setzte.  Die  Mes- 
sungen wurden  von  je  40  Zellen  bei  500ma!lger  Vergröfserung  vorgenommen. 
Demnach  beträgt  der  Durchmesser  der  Blutzellen  des  Menschen  0,mm  0ü77  (0,0074 
bis  0,0080),  des  Hundes  0,*»*  0070  (0,0066—0,0074),  des  Kaninchens  0,0064 
(0,0060—0,0070),  der  Ratte  0,0064  (0,0060—0,0068),  des  Schweins  0,0062 
(0/)O60-0,0065),  der  Maus  0,0061  (0,0058—0,0065),  des  Ochsen  0,0058  (0,0054 
Lehmann,  Zoochemie.  g 
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bis  0,0062),  der  Katze  0,0056  (0,0053-0,0060),  des  Pferds  0,0057  (0,0053  bii 
0,0060),  des  Scheafs  0,™n  0045  (0,0040—0,0048).  Im  Mittel  aus  20  Messungen 
sind  die  Zellen  des  Huhns  0,»«n.O076  (0,0070— 0,0031)  breit  und  0,0127  (0,0120 
—0,0135)  lang,  des  Frosches  0,0154  (0,0142—0,0157)  breit  und  0,0211  (0,0201 
bis  0,0220)  lau«. 

Farblose  Blutzellen  sind  im  Blut  constant,  und  bei  den  warm- 
blütigen Thieren  wenigstens  in  geringerer  Zahl  vorhanden  als  die 
rothen.  Ihre  Gestalt  nähert  sich  der  Kugelform ;  sie  sind  nicht  ganz 
sphärisch,  zuweilen  mehr  länglich  oder  linsenförmig  (Wagkek);  sie 
besitzen  eine  granulirte  Hülle  und  entweder  einen  einfachen  runden, 
seltener  ovalen  oder  nierenförmigen,  das  Licht  stark  brechenden  Kern, 
oder  mehrere  kleinere,  an  einander  liegende  Kerne.  An  Gröfse  über- 
treffen sie  die  rothen  Zellen;  die  der  Menschen  messen  0,",'005P  oder 
0,mra  01128  (Vii8mra'  oder  0,00847,  Gulliver).  Ihre  Gröfse  fand 
R.  Wagnek  proportional  der  der  rothen  Blutzellen;  Giluver  dagegen 
konnte  auf  Grund  seiner  sehr  zahlreichen  Messungen  eine  Beziehung 
zwischen  beiden  nicht  wahrnehmen.  Wegen  ihres  gröfseren  Fett- 
gehalts und  des  Mangels  an  Hämatin  sind  die  farblosen  Blutzellen 
specißsch  leichter  als  die  rothen.   Eiufge  Autoren  (Glugk,  e.  h.  wi- 

bkk;  Valentin,  Repertorium,  1839,  p.  362;  Mandl,  Experience^  Janv.,  1839) 

hielten  sie  für  Producte  der  Gerinnung;  allein  die  Gegenwart  der- 
selben in  den  Gefäfsen  lebender  Thiere,  wie  sich  in  der  Schwimm- 
haut, dem  Mesenterium,  der  Zunge  der  Frösche  beobachten  lässt, 
haben,  abgesehen  von  andern  Beweisen,  ihre  Präexistenz  Uber  allen 
Zweifel  erhoben. 

Fast  nur  im  geschlagenen  Blute  findet  man  als  weitere  Form- 
elemente noch  Fetttröpfchen  und  sog.  Faserstoff  schollen. 

Der  flüssige  Theil  des  Bluts,  Blutflüssigkeit  (Plasma,  Intercel- 
lularflüssigkeit)  enthält  neben  andern  Stoffen  noch  die  gerinnende 
Materie  des  Bluts  aufgelöst. 

Der  Blutkuchen  wird  hauptsächlich  gebildet  vom  Fibrin  und  den 
von  demselben  eingeschlossenen  Blutzellen;  zugleich  ist  er  von  einer 
gröfseren  oder  geringeren  Menge  Serum  durchtränkt. 

Die  Dichtigkeit  des  Serums  beträgt  im  Mittel  1,028;  sie  schwankt 
in  engern  Grenzen  als  die  des  Gesammtbluts. 

Die  chemische  Differenz  der  Hefenzelle  und  ihrer  Intercellular- 

flüSSigkeit  (S.  Mitschbrlich,  Monatsb.  der  Berl  Aknd.,  1845)  lässt  den 

Schluss  nach  Analogie  zu,  die  Analyse  des  Blutserums  einerseits 
und  einzelner,  möglichst  isolirter  Blutzellen  (c.  Schmidt,  a.  a.  o.,  p.  15) 
oder  des  ganzen  Blutkuchens  andererseits  lehrt,  däss  dem  Plasma  und 
den  Zellen  chemisch  verschiedene  Stoffe  eigen  sind.  Es  lässt  sich 
nun  nicht  blofs  a  priori  erwarten,  sondern  das  Experiment  hat  es 
auch  bewiesen,  dass  zwischen  der  mit  einer  permeablen,  der  Endos- 
mose zugängigen  Membran  versehenen  Zelle  und  der  Intercellularr 
flüssigkeit  ein  gewisser  Stoffaustausch  stattfindet.  Ohne  Einsicht  in 
diese  gegenseitige  Beziehung  ist  aber  eine  Physiologie  des  Bluts  nicht 
möglich,  und  diese  Einsicht  wiederum  nicht  möglich  ohne  Kenntniss 
der  chemischen  Bestandtheile  der  getrennten  morphotischen  Blutele- 
mente, des  Plasmas  uud  der  Zellen.  Demnach  wird  diejenige  Methode 
der  Blutanalyse  die  meisten  Ansprüche  auf  Exactheit  zu  machen 
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berechtigt  sein,  nach  welcher  die  gesonderten  Constituentfen  des  Bluts 
am  Genauesten  untersucht  werden  können.  (VeraL  auch  die  methodo- 
logischen Abhandlungen  C.  G.  Lehmanns  In  dessen  Lehrbuch  der  physich 

Ck».  Leipzig  1SÖ3.  I,  p.  1—22;  Ii,  p.  1-9.)  Zur  Kritik  der  Angaben  über 
die  Zusammensetzung  des  Blutes  ist  aber,  wie  zur  Beurtheilung  der 
Referate  über  die  Eigenschaften  etc.  des  Magensecrets ,  des  Darm- 
saftes etc.  kenntniss  der  Gewinnungs weisen  dieser  Flüssigkeiten, 
Keantniss  des  jedesmaligen  analytischen  Verfahrens  unerla'sslich.  Es 
folgen  desshalb  die  Terschiedenen  Methoden  der  Blutanalyse  in  ihren 
Grundzügen. 

Ein  Tbeil  der  Methoden  der  Blutanalyse  versucht  die  Menge 
der  Blutzellen  indirect  zu  bestimmen.  Es  sind  dies  die  von  Pr£yost 
und  Divas  (p.  56 — 75)  mit  denen,  welche  dieselbe  etwas  modißcirt 
wiedergeben,  und  die  von  Scheuer  (otta's  Beitrag  zu  der  Analyse  des 

gefunden  Bluts.  W:ürzburg  1848). 

PbIyost  u.  Di  mas  wägen  nach  vollendeter  Contraction  des  Blut- 
kochens  Serum  und  ßlutkuchen  für  sich,  um  das  Verhältniss  beider 
zu  einander  zu  bestimmen,  und  ermitteln  dann  den  trocknen  Rück- 
stand des  Blutkuchens  und  des  Serums.  Vou  den  festen  Bestandtei- 
len des  ßlutkuchens  ziehen  sie  nun  die  entsprechende  Quantität  aus 
einer  andern  Portion  Blut  bestimmten  Fibrins  und  so  viel  Serum- 
bestandtheile  ab,  als  auf  das  ganze  Wasser  des  gesammten  Blut- 
kuchens kommen  würden.  Der  Rest  vom  Blutkuchen  giebt  die  Menge 
der  sog.  trocknen  Blutzellen  an. 

Bbcquebel  u.  Rodikr  (Gaz.  medicale  de  Paris,  1844,  No.  47,  p.  751) 
bestimmen  den  festen  Rückstand  des  defibrlnirten  Blutes  und  ziehen  von  diesem 
so  viel  aus  einer  andern  Proportion  Blut  berechnete  Serumbestandtlieile  ab, 
alj  das  gesummte  Blutwasser  eothalten  würde.  Der  Serumrückstand  wird  durch 
Auskochen  mit  Wasser  In  Extractivstoffe ,  lösliche  Salze  und  Eiwelfs  getrennt, 
und  das  ungelöst  zurückgebliebene  Eiweiß  durch  kochenden  Alkohol  vom  Fett 
befreit.  Der  Rückstand  des  defibrlnirten  Blutes  wird  zur  Bestimmung  der  Salze 
verbrannt.  Popp  (Untersuchungen  über  die  Beschaffenheit  des  menschlichen 
BhOes  in  verschiedenen  Krankheiten.  Leipzig  1845.  p.  68)  analysirt  das  sich 
auf  defibrinlrtem  Blut  bildende  Serum  und  dann  das  unter  diesem  befindliche 
Sediment  von  Blutzellen,  verfährt  übrigens  nach  den  Principien  der  Methode 
vod  Prevost  und  Dumas. 

Der  Vorzug  genannter  Modlficatlonen  vor  der  zuerst  beschriebenen  be- 
ruht darin ,  dass  Blutzellen  aus  defibrinlrtem  Blut  leichter  zu  trocknen  sind 
Iis  der  Blutkuchen ,  und  dass  man  versichert  sein  kann,  sie  In  dem  Sediment 
glelcbmäfslger  vertheilt  zu  haben  als  Im  Blutkuchen. 

Ungenau  sind  die  erwähnten  drei  Verfahrungsweisen  desshalb, 
weil  sie  die  Menge  der  Blutzellen  zu  gering  angeben;  die  nach  den- 
selben erhaltenen  Resultate  sind  auch  nicht  yergleichungsfähig,  schon 
weil  der  Blutkuchen  wegen  seiner  sehr  wechselnden  Contractiousfähig- 
keit  nie  proportionale  Serummengen  einschliefst,  üeberdiefs  gelingt 
die  mechanische  Trennung  des  Serums  vom  Blutkuchen  nie  in  der 
Weise,  dass  das  Serum  nicht  noch  rothe  Blutzellen  enthielte  oder 
beim  Blutkuchen,  aufserhalb  desselben,  noch  Serum  zurückbliebe. 

E.  v.  Gorup  -  Besamt/.  (Vergleichende  Untersuchungen  im  Gebiete  der 
*oochemischen  Analyse.  Festschrift.  Erlangen  1850)  führte  nach  der  Methode 
▼od  Bkcqukrkl  u.  Rodikb  Doppelbestimmungen  einzelner  Blutbestandthelle 
desselben  Objects  aus,  uud  fand  für  die  Blutzellen  10,145  %  und  9,898,  für 


das  Eiwelfs  4,887  und  4,883,  für  die  Extractivstoffe  1,320  und  1,543  % 
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Simon  (Med.  Ckem.  Berlin  1842.  II,  p.  83)  Hefe  defibrinirtes  Blut  durch 
Bitze  unter  Umrühren  gerinnen  und  aog  das  Coagulura  mit  Aether  und  kochen- 
dem Alkohol  aus;  kochender  Alkohol  von  0,925  sollte  das  Serumeiweifs  zu- 
rücklassen, die  Bestaudtheile  der  Zellen,  die  Salze  und  Extra ctivstoffe  des 
Serums  auflösen.  Aus  dem  Abdampfungsrücksiand  dieses  Auszugs  sollte  kalter 
wässriger  Spiritus  nur  die  nicht  coagulablen  Serumbestandtheile  aufnehmen, 
alle  Bestandteile  der  Blutzellen  ungelöst  lassen.  Es  stimmen  nie  zwei  nach 
dieser  Methode  ausgeführte  Analysen  desselben  Blutes  (Lehmann,  a.  a.  0., 
p.  184). 

Scheuer  gewinnt  den  Faserstoff  des  Bluts  durch  Ausdrücken  des  Coagu- 
lums  In  Leinwand,  Auswaschen  etc.  Das  Gewicht  des  getrockneten  Fibrins 
giebt  mit  dem  Gewicht  des  trocknen  Rückstandes  des  faserstofffreien  Bluts  die 
festen  Bestandteile  des  Gesammtbluts.  Eine  kleine  Menge  des  defibrinirtes 
Bluts  wird  In  kochendes  Wasser  geschüttet  und  unter  Zusatz  geringer  Mengen 
Essigsäure  coagullrt;  das  Coagulum  ist  das  ElweKs  des  Serums  und  das  AI- 
buminat  der  Zellen;  ebenso  bestimmt  man  das  Elweifs  des  Serums  aus  einer 
andern  Portion  und  berechnet  daraus  den  Gehalt  des  Bluts  an  sog.  HSmato- 
globulin.  Das  Filtrat  des  eiwelfsfrelen  defibrinirten  Blutes  enthält  die  Extrac- 
tlvstoffe und  löslichen  Salze  des  Blutes,  das  Filtrat  des  eiwelfsfrelen  Serums 
die  Extractlvstoffe  und  löslichen  Salze  des  Serums. 

Die  von  E.  v.  Gorup-Bbsanez  (a.  a.  0.)  nach  Schuber  ausgeführte  Dop- 
pelbestimmung des  Blutcoagulums  desselben  Blutes  ergab  15,486%  u°d  15,245, 
des  Serumcoagulums  7,905  und  7,495,  der  Extractlvstoffe  1,058  und  1,055 °0- 
Bei  gleichzeitig  mit  demselben  Blute  nach  verschiedenen  Methoden  voo 
F.  Hintkrbkhgkr  (a.  u.  a.  0.)  und  von  v.  Gorup- Bus ankz  (a.  a.  0.)  ange- 
stellten Analysen  erhielt  Uintehbkrgbr  nach  Scherbr  0,722%,  2,00,  3,542  tt'o 
mehr  Faserstoff  als  nach  Bkcquerbl-Rodibr  ,  dagegen  derselbe  1,932%  und 
1,103,  Gorup  0,226,  1,367  und  0,561  %  Blutzellen  weniger,  ebenso  Bintbr- 
bkh(iRr  0,417%  0,210  und  1,114,  Gorup  0,791,  0,241  und  0,701  %  Elweifs 
weniger.  Aus  ein  und  demselben  Blut  erhielt  F.  Hintbrbergbr  (Arch.  für 
physiol.  Heilk.,  VIII,  p.  603—618)  durch  Schlagen  0,207%  Fibrin,  nach 
18stündigem  Stehen  durch  Auspressen  0,223  %;  das  Blut  verlor  In  einem 
bedeckten  GefäTse  an  einem  kühlen  Tage  2,212  %  Wasser  durch  Verdunsten, 
eine  Menge,  die  einem  Ueberschuss  von  0,1)01  %  Fibrin  entsprechen  würde. 
Deberdiefs  haben  die  trocknen  Blutzellen  Schbrrhs,  wie  C.  G.  Lehman* 
(a.  a.  0.,  p.  184)  bemerkt,  nicht  nur  alle  löslichen  Bestandteile,  sondern 
auch  durch  die  bei  der  Coagulatlon  angewendete  Essigsäure  einen  Thell  der 
Erdphosphate  verloren;  in  gleicher  Welse  erklärt  sich,  warum  eine  geringere 
Quantität  Elweifs  nach  Schkrers  Methode  erhalten  wird  (Lehmann,  a.  a.  0., 
p.  192). 

Um  den  Uebelstand  der  indirecten  Bestimmung  der  Blutzellen  zu 

Vermelden,  verfuhr  FlGl'iER  (Ann.dechim  etdephys.,  1844  ,  3.  Ser.,  XI, 

p.  503)  mit  Zugrundlegung  der  Berzelius'schen  Beobachtung  (Lehrb.  d. 
ehem.,  4.  Aufl.,  ix,  p.  74),  dass  die  Blutzellen  von  allen  Salzen  mit 
alkalischer  Basis  und  von  Zucker  nicht  aufgelöst  werden,  und  dass 
man  somit  ein  Mittel  habe,  die  Zellen  einigermaafsen  von  der  Inter- 
cellularflüssigkeit  zu  trennen,  in  der  Weise,  dass  er  durch  Schlagen 
vom  Fibrin  befreites  Blut  mit  2  Vol.  concentrirter  Glaubersalzlösung 
versetzte,  filtrirte,  den  Filterrückstand  mit  einer  neuen  Quantität  der 
Salzlösung  wusch  und  aus  dem  Filtrat  das  Eiweifs  durch  Kochen, 
den  Wassergehalt  des  Bluts  aber  durch  Trocknen  einer  andern  Blut- 
portion bestimmte.  Das  Filter  wird  mit  dem  Residuum  in  heifses 
Wasser  getaucht,  welches  die  Blutzellen  als  rein  aufnehmen  soll. 
Dumas  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.y  1846,  xvii,  p.  542)  bemerkte,  dass  mit 
der  Zeit  das  Filtrat  gefärbt  erscheine,  und  suchte  dadurch,  dass  er 
•einen  continuirlichen  Luft-  oder  Sauerstoffstrom  durch  die  auf  dem 
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Filter  befindliche  Flüssigkeit  leitete,  die  Blutzellen  auf  demselben  zu 

erhalten.    HÖFLB  (Chemie  u.  Mikroskopie  am  Krankenbette.  Erlangen  1848. 

p.  132)  modificirte  dieses  Verfahren  in  so  fern,  als  er  dem  Blute  8  Vo- 
lumina Glaubersalzlösung  zusetzte,  2— 3mal  nachwusch  und  den  Filter- 
rückstand durch  Aufgiefsen  warmen  Wassers  löste.  Diese  Methode 
liefert  unbrauchbare  Resultate.  Wenn  es  auch  nicht  geschähe,  dass 
trotz  aller  Vorsicbtsmafsregeln  oft  die  Zellen  gesunden  und  (Didiot 
b.  De j ard in  ,  Compt.rend.,  xxin,  p.  227)  krankhaften  Blutes  durch  das 
Filter  gehen,  ein  Uebelstand,  der  auch  durch  Anwendung  von  Zucker 
statt  des  Glaubersalzes  nur  manchmal  vermieden  werden  kann  (Poggialb, 
cumpt.  rend.f  xxv,  p.  1118—201),  dass  ferner  die  Blutzellen  durch  die 
Glaubersalzlösung  keineswegs  vom  Serum  reingewaschen  werden,  so 
lässt  sich  schon  von  vornherein  erwarten,  dass  die  Gegenwart  des  hete- 
rogenen Salzes  einen  abnormen  endosmotischen  Strom  zwischen  Zelle 
und  neuer  Intercellularflüssigkeit  herbeiführen  muss,  was  C.  Schmidt 

(Ann.  der  Chem.  u.  Pharm. ,  LXI,  p.  156—167,  und  a.  a.  0.,  p.  17;  vergl. 

aoeb  unten  Hämatin)  durch  das  Experiment  bewies.  Ueberdiefs  haben 
v.  Gorip-Besanez  und  F.  Hirtbrbbrger  (a.  a.  o.)  die  besprochene  Ver- 
fabrungsweise  durch  vergleichende  Untersuchungen  geprüft  und  von 
dieser  Seite  ebenfalls  ihre  Unzulässigkeit  nachgewiesen. 

Dem  Verhältniss  zwischen  der  frischen  Blutzelle  (im  morpho- 
logischen Sinne)  suchte  C.  Schmidt  (a.  a.  o.,  p.  3—18)  durch  eine  eigen- 
tümliche Berechnung  der  nach  der  Methode  von  Pr^vost  u.  Dumas 
erhaltenen  Resultate  nahe  zu  kommen.   Genau  ausgeführte  Analysen 
lehren,  dass  die  festen  Bestandtheile  des  Serums  in  einem  constan- 
ten  Verhältnisse  zu  denen  des  Blutkuchens  stehen;  es  muss  mithin 
der  nach  Pr£vost  u.  Dumas  für  den  procentischen  Gehalt  an  trocknen 
serumfreien  Blutzellen  erhaltene  Werth  ebenfalls  in  einem  constan- 
ten  Verbältnisse  zum  wahren  Gehalt  des  Bluts  an  feuchten  Blutzellen 
stehen.   Zur  Feststellung  dieses  constanten  Factors  auf  experimen- 
tellem Wege  bediente  sich  C.  Schmidt  folgender  drei  Bedingungs- 
gleichungen.  1)  Die  durch  mikrometrische  Messung  annähernd  er- 
mittelte Yolumverminderung  der  Blutzelle  unter  Umständen,  welche 
eine  glelchniäfsige  Verdunstung  des  Wassers  nach  allen  Seiten  hin  ge- 
stattet, nämlich  68 — 69  Volumprocent.  2)  Das  Gewicht  des  möglichst 
contrahirten  Blutkuchens  als  Maximumgrenz werth  des  Blutzellengehalts, 
wobei  zu  berücksichtigen  ist,  dass  nach  mikrometrischen  Beobachtun- 
gen der  Blutkuchen  noch  y5  seines  Volumens  geronnener  Intercellular- 
flüssigkeit einschliefst.  3)  Als  Grenzwerth  die  durch  besondere  Ana- 
lyse des  Blutkuchens  unter  Berücksichtigung  der  Bestandtheile  des 
ihm  zu  Ys  seines  Volumens  beigemengten  Serums  einerseits  und  des 
Serums  andererseits  ermittelte  Vertheilung  der  unorganischen  Bestand- 
theile; der  Blutkuchen  kann  nicht  mehr  Serum  mechanisch  eingeschlos- 
sen enthalten ,  als  dem  geringen  Natriumgehalte  desselben  entspricht. 
Nach  diesen  drei  Richtungen  hin  angestellte  ßlutanalysen  ergeben  für 
die  feuchten  Blutzellen  einen  Werth,  der  stets  der  Zahl  gleich  ist, 
welche  man  erhält,  wenn  man  die  für  die  trocknen  Blutzellen  nach 
Pr£vost  u.  Dumas  gefundene  Zahl  mit  4  multlplicirt;  ein  um  0,3  grosse- 
rer oder  geringerer  Werth  genügt  nicht  mehr  sänimtlichen  Bedingungs- 
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gleichungen.  Die  fatercellularflüssigkeit  wird  natürlich  Dach  Abzug  der 
feuchten  Blutzellen  als  procentischer  Rest  des  Bluts  betrachtet 

VlERORDT  (Jrch,  f.  pkys.  Eeilk.,  XI,  p.  26-73,  327—332,  547—558, 

854— b8t)  hat  einen  Entwurf  zu  einer  Blutanalyse  geliefert,  der,  so 
wichtig  die  ihm  zu  Grunde  liegenden  Tbatsachen  sind,  doch  noch 
nicht  hinlänglich  durch  praktische  Ausführung  geprüpft  ist,  und  dess- 
balb  noch  keine  allgemeinere  Anwendung  gefunden  hat.  (Vergl. 
unten  Blutzellenmenge.) 

Um  die  Analyse  des  Bluts  auf  eine  möglichst  einfache  und  wenig 
Zeit  beanspruchende  Procedur  zu  beschränken,  brachte  H.  Nasse 
QArch.  f.  wissensch.  Beilk.,  i,  3)  eine  Methode  in  Vorschlag,  zu  deren 
Ausführung  es  blofs  der  Bestimmung  des  Fibrins  sowie  der  Dichte 
des  Gesammtbluts  und  des  Serums  bedarf,  indem  die  Differenz  der 
spec.  Gewichte  beider  Flüssigkeiten  mit  einem  von  Nasse  für  eine 
grofse  Zahl  von  Fällen  berechneten  Co£fficienlen  multiplicirt  und  das 
Product  noch  nach  dem  Fibringehalt  corrigirt  wird.  Der  Cogffident 
selbst  ist  abhängig  von  dem  Gewicht  der  festen  Blutbestandtbeile, 
dem  der  Serumbestandtheile,  dem  Gewicht  des  Faserstoffs  und  dem 
festen  Rückstände  der  nach  C.  Schmidt  berechneten  feuchten  Blut- 
zellen. Die  festen  Bestandtheile  des  Bluts  und  des  Serums  werden 
nicht  direct  gefunden,  sondern  da  der  Ueberschuss  des  spec.  Gew. 
der  Flüssigkeit  über  1000  zu  den  festen  Rückständen  derselben  in 
einem  ziemlich  constanten  Verhältnlss  steht,  mittelst  der  Verhältniss- 
zahl und  der  Dichte  berechnet.  Anwendung  hatte  diese  Methode  nur 
durch  Nasse  selbst  gefunden  (vergl.  Blut  Schwangerer). 

Eine  exacte  Methode  zur  Bestimmung  der  farblosen  Blut%e11en 
kennt  man  noch  nicht. 

Nasse  (a.  a.  0.,  p.  140)  verdünnt  das  geschlagene  Blut  mit  Aetzaminoolak 
zu  gleichen  Theilen ,  schüttelt  es  einige  Minuten,  wodurch  In  der  Flüssigkeit 
schleimige  Flocken  entstehen,  die  dann  durch  sehr  dünnes  Papier  abfiltrirt 
werden.   Der  Schleim  sollen  die  farblosen  Biutzellen  sein. 

Bei  Doppelhestimmungen  der  festen  Stoffe  des  Bluts  erhielt  v.  Gobvp- 
Bksanez  (a.  a.  0.)  eine  Differenz  von  0,253  (.17,595  und  17,342);  die  fesieu 
Stoffe  des  Serums  ergeben  sich  einmal  zu  8,293  %  und  einmal  zu  8,262 
(Dlff.  0,031). 

Dass  man  nach  der  üblichen  Bestimmungsweise  des  Fibrins 
weder  dessen  wahren  Werth  erfährt  noch  auch  nach  derselben  Me- 
thode stets  gleiche  Mengen  erhalten  kann,  ist  bei  den  Angaben  Aber 
die  Zusammensetzung  des  Bluts  zu  berücksichtigen.  Von  der  Diffe- 
renz der  nach  verschiedenen  Bestimmungsweisen  erhaltenen  Fibrin- 
mengen  ist  bereits  (p.  116)  die  Rede  gewesen. 

Beachtenswerth  Ist,  dass  nach  der  Beobachtung  von  Marchal  de  Cai.vi 
(Compt.  rend.,  XXX,  p.  30)  geschütteltes  Blut  weniger  Fibrin  liefert,  als  das 
bei  ruhigem  Stehen  geronnene.  Cobnb  (daselbst,  XXX,  p.  316)  hat  bei  der 
Wiederholung  der  Versuche  Differenzen  bis  zu  1 5  gefunden,  Alhiet  (daselbst, 
XXXII,  p.  723)  In  geschüiteltem  Blut  0,3—0,4%  des  Bluts  weniger  Fibrin, 
Resultate,  die  Im  Allgemeinen  von  Abeillb  (dss.,  XXXII,  p.  378)  bestätigt 
worden  sind.  Hiermit  stimmt  die  illere  Angabe  Nassb's  (a.  a.  0.,  p.  111)? 
dass ,  wenn  man  aus  abnorm  langsam  gerinnendem  Blut  das  Fibrin  durch 
langsames  Bühren  entfernt,  ein  Zeitpunkt  eintritt,  wo  sich  Nichts  mehr  an  das 
Stabchen  anlegt;  quirlt  man  jetzt  das  Blut  stark,  so  erhalt  man  aufs  Neu« 
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Fibrin.  Abkillk  (Compt.  rend.,  XXXII,  p.  378)  macht  die  Angabe,  dass  ge- 
schlagenes Blut  mehr  Fibrin  enthalten  soll,  als  spontan  geronnenes;  auf  G0° 
erwärmtes  Blut  soll  beim  Schlagen  mehr  Faserstoff  liefern,  als  Blut  von  ge- 
wöhnlicher Temperatur  und  zwar  so,  dass  das  Schlagen  des  Bluts  einen 
grüfseren  Elnfluss  auf  die  Kibrlnmenge  habe,  als  die  Temperatur;  bei  0°  ge- 
rnoneues  Blut  soll  weniger  Fibrin  enthalten,  als  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
geronnenes.  Andererseits  fand  Mandl  (Arch,  gen.  de.  mtd.,  3.  Ser.,  IX, 
».  181),  dass  ein  beträchtlich  kleinerer  Blutkuchen  entsteht,  wenn  man  dem 
Blute  Eiter  oder  Eiweifs  (Natron)  belmengt.  Magenme  (V Union,  1852,  p.  124) 
fand,  dass  das  Blut  von  Kaninchen,  denen  er  kohlensaures  Kall  oder  Natron 
la  eine  Vene  lnjicirte.,  nicht  gerann,  und  der  Faserstoff  sich  nicht  abscheiden 
lieft;  eine  Injection  von  2ÖSr-  kohlensauren  Natrons  erwies  sich  bei  einem 
grofsen  Hunde  in  dieser  Hinsicht  als  wirkungslos. 

Mit  dem  Fibrin  sind  die  Blutzellhüllen  verwechselt  worden  (vergl. 
Lebervenenblut). 

In  Betreff  der  Bestimmung  des  Albumins  gelten  die  allgemeinen 
Kegeln  der  Chemie.  Von  Wichtigkeit  ist  es,  neben  der  Bestimmung 
des  Albumins  des  Serums  auch  die  der  coagulablen  Substanzen  des 
defibrinirten  Bluts  wahrzunehmen.   (Vergl.  P.  U6,  und  Lehmann,  Lekrb. 

«*.  phy&iol.  Chem.y  I,  p.  324.) 

Fette  und  Sähe  werden  nach  den  Vorschriften  der  analytischen 

Chemie  bestimmt  (vergl.  C.  6.  Lehmann,  Lekrb.  d.  physiol.  Chemie,  I, 

f.  232-234  und  p.  385—389).  Mit  kochendem  ätherhaltigen  Alkohol  zog 
t.  Gorüp  -  Besamz  (a.  a.  o.)  aus  demselben  Serum  einmal  0,86  ein 
andermal  0,62  Substanz  aus. 

Die  ExtractivstofTe  sind,  wie  sich  von  selbst  versteht,  nicht 
gleich  dem  Verluste  zu  achten. 

Die  Methode  der  Bestimmung  der  Dichte  des  Bluts  mufs  eine  nach  wis- 
senschaftlichen Grundsätzen  ausgeführte  sein;  die  Lehrbücher  der  Physik  etc. 
geben  darüber  Auskunft  (vergl.  auch  Lehmann,  a.  a.  0.,  p.  381—387;  Bbr- 
siuus,  Lehrb.  d.  Chem.,  3.  Aufl.,  X,  p.  285).  Dass  die  Methode  der  Defibri- 
aaUon  des  Bluts  Elnfluss  auf  dessen  Dichtigkeit  hat,  Ist  aus  dem  über  die 
Bestimmung  des  Faserstoffs  Gesagten  klar.  Abgepresster  Blutkuchen  hatte 
oaeh  F.  Hinte hbergbr  (ä.  a.  0.)  eine  Dichtigkeit  von  1054,3,  geschlagenes 
Blut  1054,6.  Lehmann  ist  es  niemals  gelungen,  die  Cruorflüssigkelt  beim 
tebergiefsen  In  den  Glasballon  vollkommen  luftfrei  zu  erhalten;  selbst  bei 
mehreren  Versuchen  mit  demselben  Objecte  stimmten  bei  scheinbarer  Abwe- 
senheit aller  Luft  die  Bestimmungen  hinlänglich  ü berein. 

Ueber  den  Werth  der  einzelnen  Methoden  der  Analyse  vergl.  auch  Heintz, 
Lekrb.  d.  Zoochemie.   Berlin  1853,  p.  901. 

Diejenigen  Resultate,  welche  den  Anforderungen  der  Physiologie 
Doch  am  meisten  entsprechen,  liefert  die  ScHMiDT'sche  Methode.  Als 
Typus  für  die  möglichst  ermittelte  Zusammensetzung  des  menschlichen 
Bluts  möge  hier  an  der  Spitze  der  Erörterungen  Uber  die  chemische 
Constitution  des  Bluts  eine  schematische  Zusammenstellung  der  Blut- 
bestandtheile  ihren  Platz  finden,  wie  sie  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  I3f)  auf 
Grund  eigener  nach  Schmidts  Angaben  ausgeführter  Analysen  ent- 
worfen hat. 
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1000^-  Blutzellen  enthalten         I       1000jrr-  loterceHularflussIgkeJt 


Wasser   688,00 

Feste  Bestandteile   .   .   .  312,00 

Dichtigkeit   1,0685 

Hämatin   16,75 

Globulin  u.  Zellmembranen  282,22 

fett   2,31 

Extracüvstoffe   2,60 

Mlneralsubst.  (oboe  Elsen)  8,12 

Chlor   1,686 

Schwefelsaure   0,060 

Phosphorsäure   1,134 

Kalium   3^28 

Natrium   1,052 

Sauerstoff   0,667 

Phosphorsaurer  Kalk  .  .  0,114 
Phosphorsaure  Magoesla    .  0,073 


.  902,90 

Feste  Bestaudthelle    .  . 

.  97,10 

- 

1,028 

Fibrin  

4,05 

hxtractivstone  .... 
Mineralsubstanzen  .   .  . 

3,94 

.  8,55 

Kalium  

0,323 

Phosphorsaurer  Kalk  .  . 

.  0,311 

Phosphorsnure  Magnesia 

0,222 

Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Blutzelle. 

Die  Dichtigkeit  der  Blutzellen  ist,  da  sich  diese  nicht  von  der 
Intercellularflüssigkeit  vollständig  isoliren  lassen,  direct  nicht  zu  be- 
stimmen.  Dass  sie  dichter  sind,  als  das  Blutserum,  lässt  sich  schon 
aus  ihrem  Verhalten,  in  der  Blutflüssigkeit  unterzusinken,  erschließen; 
ebenso  lässt  sich  erwarten,  dass  ihre  Dichte  je  nach  der  Constitu- 
tion der  sie  umgebenden  Flüssigkeit  verschieden  ist,  da  zwischen 
beiden  eine  immerwährende  Difussionsströmung  statt  findet,  sowie 
dass  dieselbe  von  dem  Gehalte  der  Blutzellen  an  eisenreichem  Hämatin 
abhängig  ist,  in  geringerem  Grade  von  letzterem,  da  derselbe  weit 
weniger  variabel  ist,  als  der  Gehalt  der  Zellen  an  Wasser,  obwohl 
der  Hämatingehalt  wohl  auch,  theilweise  durch  einen  Mehr-  oder 
Mindergebalt  an  Fett  compensirt  wird.  Die  Blutzellen  gesunden  Blutes 
des  Mannes  haben  mich  C.  Schmidt  (a.  a.  o.)  eine  Dichtigkeit  von 
1,0885— 1,0889,  der  Frau  1,0880—1,0886. 

Unter  abnormen  Verhältnissen  Ist  die  Dichte  eine  andere.  C.  Schmidt 
fand  dieselbe  in  der  Cholera  zuweilen  1,1025  und  1,1027,  in  der  Zuckerharn- 
ruhr 1,0965,  bei  Dysenterie  1,0855,  bei  Albuminurie  1,0845,  bei  Wassersucht 
1,0819. 

Die  Art  und  Welse,  nach  welcher  C.  Schmidt  (a.  a  0.,  p.  31)  die  Dich- 
tigkeit der  Blutzellen  bestimmte,  ist  folgende.  Enthielt  z.  B.  ein  Blut  neben 
8,06  p.  m.  Fibrin  513,03  p.  in.  feuchte  Blutzellen,  und  betrug  die  Dichtigkeit 
des  deflbrlnlrten  Blutes  1,0590,  die  des  Serums  1,0292,  so  ergab  sich,  da 

996gr.,08  defibrin.  Blutes  den  Raum  v.  940,59  Wasser  (15°  C,  Vac.)  einnahmen, 
4Kfor-,05  Serum  den  Raum  von         469,33  Wasser,  dass 

513gr.,Ö3  Blutzellen  den  Raum  von    471,26  Wasser  einnahmen  und  somit  die 
Dichtigkeit  der  Blutzellen  in  diesem  Blute  1,0886  sein  musste. 

Eine  in  die  Augen  fallende  Eigenschaft  der  rothen  Blutzellen 
defibrinlrten  und  faserst offhaltigen  Blutes  ist  die,  sich  in  der  Inter- 
cellularflüssigkeit mehr  oder  weniger  zu  senken.  Erstes  Bediuguiss 
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des  Senkungsvermögens  der  Blutzellen  Ist  jedenfalls  ihre  grüfsere 
Dichtheit,  der  des  Serums  gegenüber;  die  Verschiedenheit  des  Sen- 
kuogsvermögens  in  physiologischen  und  pathologischen  Zuständen, 
die  oft  sehr  merklich  hervortritt,  wird  zum  gröfsten  Theile  wohl  durch 
die  Differenz  der  Dichtigkeit  bedingt,  steht  aber  ausserdem  noch  unter 
dem  Einflüsse  anderer  Verhältnisse.  Lehmann  (a.  a  o.,  p.  136)  beob- 
achtete, dass  sich  die  Zellen  des  Lebervenenbluts  vom  Pferde  sehr 
wcaig  senken ,  die  des  Pfortaderbluts  dagegen  sehr  bedeutend ;  es 
verhielt  sich  die  Dichtigkeit  des  Serums  zu  der  der  Zelle  n  des  Pfort- 
atlerbluts  =  1  :  1,062,  des  Lebervenenbluts  =  1  :  1,053.  Ferner 
weifs  man,  dass  die  verhältnissmäfsig  fettarmen  Zellen  des  Pferdebluts 
in  ihrem  eigenen  Serum,  sowie  in  dem  des  menschlichen  oder  andern 
Thierbluts  sehr  rasch  sinken,  während  die  Blut  Zeilen  anderen  Thier- 
blutes im  Pferdeblutserum  sowie  im  ihrigen  ein  geringeres  Senkungs- 
Tennögen  zeigen ;  bei  dem  Pferde  tritt  nach  Nasse  (a.  a  o.,  p.  93) 
zugleich  die  Neigung  der  Zellen,  sich  rollenförmig  aufzureihen,  stär- 
ker hervor,  als  bei  irgend  einem  anderen  Thiere.  Ebenso  senken 
sich  die  dunkelgefärbten ,  also  wohl  hämatin-  oder  eisenreicheren 
Blatzellen  rascher,  als  die  blassen,  fettreichen;  die  rotben  reihen 
sich  ebenfalls  leichter  auf  als  die  blassen  (Nasse).  Nach  wiederhol- 
tem Aderlass  senken  sich  die  Zellen  schneller;  sie  sind  dann,  nach 
C.  Schmidt,  reicher  an  Hämatin  und  vielleicht  ärmer  an  Proteinstoff. 
Mao  hat  zugleich  bemerkt,  dass  in  Eutztlndungskrankheiten,  bei  wel- 
chen sich  auf  dem  Blutkuchen  eine  sogenannte  EntzUndungshaut 
bildet  (vergl.  Gerinnung),  das  Serum  eine  geringere  Dichtigkeit  hat 

als  das  normale  (1,027  statt  1,028,  Bkcqukrrl  u.  Rodikb,  Rech,  sur  la 
amp.  du  sang,  etc.,  Parts  1844,  p.  92).  v 

Bemerkenswerth  ist ,  dass  der  Unterschied  in  der  Senkungsge- 
schwindigkeit der  Blutzellen  auch  in  defibrinirlem  Blute  noch  bemerkbar 
bleibt  (&!••■,  a.  a.  o.,  P.  121),  ja  meist  noch  bemerkbarer  wird  (Lehmann). 

Die  Aetiologie  des  Einflusses  auf  das  Senkungsvermögen  gewis- 
ser zum  Blute  zugesetzter  Substanzen,  ihre  endosmotischen  Beziehun- 
gen zu  den  Blutzellen  und  die  durch  dieselben  bedingte  Veränderung 
der  Differenz  zwischen  den  Dichtigkeiten  des  Serums  und  der  Blut- 
zellen sind  noch  nicht  aufgeklärt,  wenn  man  von  ihrem  Vermögen, 
die  Zellen  zum  Zusammenhatten  zu  disponiren,  absieht. 

Zucker,  Gummi,  Eiweifs,  einige  Salze  (dreifach  blausaures  Kali, 
Weinsteinrahm,  Magnesia,  kohlensaure  Magnesia  nach  J.  Davy,  physioi. 
andanat.  Researches,  London  1839,  salpetersaures.  Ammoniak  und  lod- 

kallum  nach  HCHKEFELD  d.  Chemism.  in  d.  thier.  Organisat.,  Leipzig  1840) 

beschleunigen  das  Senkeu  der  Zellen,  Kochsalz  und  die  meisten  Neu- 
tralsalze (Salpeter)  hindern  »dasselbe.  Gegenwart  viel  flüssigen  (ver- 
seiften) Fettes  im  Blute  vermehrt  das  Senkungsvermögen  der  Zellen, 
starker  Gehalt  an  viel  festem  Fett  vermindert  es.  Nach  Nasse 
(».«.  o.,  p.  123)  kommt  besonders  das  Verhältniss  des  Salzgehalts  des 
Serums  zum  Eiweifsgehalt  desselben  in  Betracht. 

Bestimmt  ist  das  Sinken  der  Blutzelleu  im  Serum  beschleunigt, 
wenn  sich  die  Zellen  mit  den  breiten  Seiten  zu  geldrollen-  oder 
mfazpakeifö'rmigen  Massen  aneinanderreihen.  Die  Beobachtung,  dass 
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ein  erhöhtes  Senkungsveninijren  der  Zellen  häufig  zugleich  mit  Auf- 
reihung derselben  vorkommt,  die  Analogie  mit  andern  ähnlichen  Ver- 
hältnissen und  eudlich  physikalische  Gründe  nöthigen  zu  dieser 
Annahme. 

■So  fand  Nasse  (a.  a.  0.,  p.  93),  dass  sich  die  Stiuh'nhllduug  der  Zellen 
am  Ausgeprägtesten  beim  Pferde  fiodet,  weniger  bei  der  Katze,  dann  abneh- 
mend beim  Schaafe,  bei  der  Ziege,  dem  Rinde,  dem  Maulwurf,  dem  Kaninchen, 
und  dass  sich  dem  entsprechend  bei  diesen  Thieren  die  Zellen  mehr  oder 
weniger  schnell  senken.  Auch  bei  einzelnen  Individuen  lassen  sich  diese  Un- 
terschiede auffinden.  Warum  das  Aneinanderheften  der  Zellen  sehr  häufig 
von  einem  vermehrten  Senk ungs vermögen  derselben  begleitet  ist,  könnte  schon 
In  ähnlichen  Beobachtungen  anderer  Objecte  seine  Erklärung  finden.  Frische 
(felnvertheilte)  Niederschlage,  z.  B.  von  Chlorsilber,  bleiben  viel  Hoger  sus- 
pendirt  als  solche,  in  denen  die  ausgeschiedene  Moleeule  durch  Rubren  oder 
Kochen  der  Suspeuslonsflüsslgkelt  zum  Zusammenhaften  gebracht  worden  sind, 
wie  diefs  dem  Chemiker  bekannt  ist.  Eine  derartige  Erklärung  wurde  (Milkb 
Edwards,  Ltpms  sur  Ja  Physiologie,  Paris  1857,  p.  129)  als  nicht  auf  soli- 
der Grundlage  ruhend,  betrachtet.  Der  notwendige  Causalzusammenhang 
genannter  Erscheinung  ergiebt  sich  aber  aus  folgender  Betrachtung. 

Bekanntlich  werden  die  Körper  von  der  Erde  mit  einer  Kraft  angezogen, 
welche  der  Masse  (=  Product  aus  dem  Volumen  und  dem  spec.  Gewicht)  der- 
selben proportlonul  ist;  die  Kräfte,  mit  welchen  die  Körper  bewegt  werden, 
verhalten  sich  also  bei  gleichem  spec.  Gewicht  wie  die  Volumina;  der  Bewe- 
gung setzt  sich  als  Widerstand  die  zu  bewegende  Masse  gelbst  entgegen,  die 
Widerstände  sind  proportional  der  Masse  oder  bei  gleichem  spec.  Gewicht  dem 
Volumen;  da  nun  glelchmaTsig  mit  der  Gröfse  der  anziehenden  Kraft  der  Wi- 
derstand wächst,  so  fallen  verschiedene  Körper  mit  gleicher  Geschwindigkeit, 
Im  leeren  Räume.  Beim  Fallen  der  Körper  in  einem  Medium  summlrt  sich 
zu  dem  Widerstand  der  Masse  der,  welchen  das  Medium  dem  Körper  entgegen- 
stellt, während  die  Gröfse  der  anziehenden  Kraft  dieselbe  bleibt.  Sind  die  In 
einem  Medium  fallenden  Körper  gleichen  spec.  Gewichts  Kugeln,  so  verhalten 
sich  die  anziehenden  Kräfte  wie  r3  (r  =  Radius),  die  Widerstände  der  Masse 
=  r3,  die  des  Mediums  =  r2,  dem  gröfsten  horizontalen  Kreise;  die  Differenz 
zwischen  der  anziehenden  Kraft  und  der  Summe  der  Widerslände  Ist  die  Re- 
sultirende.  Da  nun  die  zweiten  Poteuzen  weit  langsamer  wachsen,  als  die 
dritten,  so  wird  für  gröfsere  Körper  gleicher  Art  die  Resultante  gröfser  sein, 
als  für  kleinere,  erstere  werden  also  mit  gröfserer  Schnelligkeit  fallen,  als  klei- 
nere, ein  Gesetz,  von  welchem  die  Techniker  schon  längst  beim  Schlämmen 
Anwendung  machen.  Bei  den  rollenförmlg  aufgereihten  Blutzellen  nun  wird 
der  Unterschied  zwischen  anziehender  Kraft  und  Summe  der  Widerstände  am 
Gröfsten  sein,  wenn  die  Achse  der  Säule  senkrecht  steht,  wenn  also  der  gröfste 
horizontale  Querschnitt  der  Rolle  am  Kleinsten  Ist,  =0  dagegen,  wenn  die 
Achse  der  Säule  wagrecht  liegt,  jede  einzelne  der  Zellen  der  Rolle  den  Wi- 
derstand der  Flüssigkeit  erfährt,  den  sie  für  sich  bei  gleicher  Lage  erfahren 
würde.  Zwischen  beiden  Richtungen  der  Achse  Hegen  sehr  viel  andere,  für 
welche  diese  Lage  jedesmal  eine  Beschleunigung  der  Fallgeschwindigkeit  her- 
vorbringen wird.- 

Eine  andere  Frage  ist  die,  wesshalb  die  Zellen  aneinander  haf- 
ten. Heble  glaubte  diese  Eigenschaft  der  Blutzellen  vorzugsweise 
von  der  Zähflüssigkeit  und  der  hierdurch  bedingten  Klebrigkeit  der 
Zellen  ableiten  zu  müssen. .  Dafür  scheint  zu  sprechen,  dass  die  Zellen 
des  Pferdebluts,  deren  Seruni  sehr  zäh  ist,  sich  auffallend  leicht 
aufrollen,  und  dass  Zusatz  von  Zucker,  Gummi,  Eiweifs  und  anderer 
klebriger  Substanzen  das  Senken  der  Blutzellen  beschleunigt;  bei 
Zusatz  dieser  Substanzen  kleben  die  Zellen  aber  gerade  nicht  anein- 
ander und  die  Pferdeblutzellen  senken  sich  auch  im  Serum  anderer 
Thiere  schnell  Masse  («.  a.  o.,  p.  122)  hält  dafür,  dass  sowohl  die 


Digitized  by  Google 


Blullarbune  123 

Eigenthumllchkeit  der  Btyfzellen,  als  auch  eine  besondere  Beschaffen- 
heit des  Serunis  das  Aneinanderhaften  der  Zellen  bedingen  könne. 
Je  dunkler  die  Zellen  sind,  desto  stärker  vereinigen  sie  sieb;  ob 
Ihrer  Schwere  oder  ihrer  Klebrigkeit  wegen ,  lässt  der  Autor  dahin 
gestellt  Da  femer  in  kohlensäurereichem  Blut  sieb  die  Zellen  leichter 
senken,  daher  bei  unvollständigem  Athroen  die  Bildung  der  Faserbaut 
sehr  gewöhnlich  ist,  und  im  Venenblute  leichter  erfolgt  als  in  arte- 
riellem, so  mufs  nach  Nasse  die  Kohlensäure  entweder  durch  Ver- 
änderung des  Serums  oder  dadurch,  dass  sie  bei  der  Einwirkung  auf 
die  Blutzellen  den  Inhalt  derselben  weicher  und  klebriger  macht,  das 
Aufrollen  der  Zellen  bewirken.  So  wirkt  Kochsalz,  so  lang  es  die 
Zellen  einschrumpfen  macht,  der  Aufrollung  der  Zellen  entgegen; 
sobald  jedoch  das  Chlornatrium  in  solcher  Concentration  angewendet 
wird,  dass  es  den  klebrigen  Inhalt  den  Zellen  entzieht,  so  reihen 
sieb  diese  auf.  Höckrige  Blutzellen  verbinden  sich  noch  miteinander; 
platte  und  kuglig  gewordene  vermögen  diefs  nicht  mehr.  Dagegen 
bemerkt  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  135),  dass  durch  Kohlensäure  die  Mem- 
bran der  Zelle  oder  ihr  Inhalt  klebriger  werde,  sei  wenigstens  aus 
dem  G e gen t bell,  dass  Sauerstoff  sowie  Salze  den  Blutzellen  scharf 
coDtourirte,  glatte,  wiewohl  oft  gefaltete  Oberfläche  gebe,  wohl  nicht 
serade  zu  erschliefsen.  Ueberdiefs  sei  es  auch  nicht  recht  wahr- 
scheinlich, dass  gerade  Kohlensäure  die  Zellen  klebrig  mache  und 
rar  Rollenbildung  disponire,  da  man  an  frischem  Blute  unter  dem 
Mikroskope  die  Zellen  sich  erst  allmälig  aufreihen  sähe,  In  dem  zur 
Beobachtung  verwendeten  Blutstropfen  aber  bei  der  gewöhnlichen 
Manipulation  jeder  Ueberschuss  von  Kohlensäure  verschwunden  und 
eher  ein  Ueberschuss  von  Sauerstoff  zugegen  sein  dürfte.  Auch  kann 
eine  Klebrigkeit  der  Zellen  nicht  grofs  sein,  da  die  Rollen  durch  die 
geringste  mechanische  Einwirkung  zertrümmert  werden. 

In  gewissen  Fällen  mag  auch  die  durch  die  Dichtigkeitsdifferenz 
wn  Blutzellen  und  Serum  bedingte  Bewegung  der  Zellen  diese  ein- 
ander näher  bringen,  und  ihnen  Gelegenheit  zum  Zusammenheften 
geben ;  als  scheibenförmige  Körper  werden  sie  sich  dann  kaum  anders 
anziehen  als  nach  ihren  Flächen. 

Die  Farbe  des  Bluts  wird  zunächst,  wenigstens  bei  den  Wir- 
beltieren, bedingt  von  dem  in  den  Zellen  enthaltenen  Pigmente. 
Das  Mikroskop  zeigt,  dass  die  Mehrzahl  der  Zellen  von  gleicher  Far- 
■tfunuance  ist,  dass  der  Rest  derselben  theils  dunkler,  theils  heller 
?efarbt  ist;  das  Pigment  wäre  demnach  unter  die  einzelnen  Zellen 
^leichmäfsig  vertheilt ;  Im  Pfortaderblute  finden  sich  immer  einzelne, 
Je<*ig  erscheinende  Zellen ;  hier  ist  also  in  den  einzelnen  Zellen  das 
y?ment  ungleichmäßig  vertheilt.  Diese  Beobachtungen  zeigen,  dass 
nie  Verschiedenheit  der  Färbung  von  dem  absoluten  Gehalt  an  Hü- 
m«tin  abhängig  sei. 

Neben  dem  Gehalt  der  Blutzellen  an  Farbstoff  übt  noch  die  Zahl 
derselben  auf  die  Färbung  des  Gesammtblutes  Einfluss  aus,  so  dass  in 
»er  Regel  ein  zellenarmes  Blut  heller  roth,  ein  zellenreiches  dunkler 
^scheint;  indess  ist  nicht  jedes  zellenarme  Blut  blass  und  jedes 
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zellenreiche  dunkel  gefärbt,  wie  namentlich  Popp  (Untersuchungen 

über  die  Beschaffenheit  des  menschlichen  Blutes  in  verschiedenen  Krank- 
heiten. Leipzig  i£45)  nachwies. 

Dass  aber  auch  die  Form  der  Blutzelien  ein  bedingendes  Mo- 
ment für  die  Färbung  des  Bluts  sei,  wurde  zuerst  von  Hemle  her- 
vorgehoben. 

Verdünnt  man  nämlich  Blut  mit  Wasser,  so  wird  es  dunkel  gefärbt;  die 
Blutzellen  finden  sich  aufgebläht,  Ihre  Schelbeoforra  In  eine  mehr  sphärische 
übergegangen;  da  nun  jede  Zelle  sich  wie  ein  sphärischer  Spiegel  verhält, 
von  dem  die  rothen  Farbenstrahlen  zerstreut  reflectirt  werden,  so  mufs  das 
Blut  Im  Ganzen  dunkler  erscheinen.  Macht  man  dagegen  die  Intercellular- 
flüsslgkeit  durch  Zusatz  von  neutralen  Sulzen,  Zuckerwasser  etc.  relativ  dich- 
ter, so  werden  die  Zellen  in  Folge  der  Diffusion  collablren,  wobei,  wie  das 
Mikroskop  zeigt,  ihre  centrale  Depression  stärker  wird;  sie  gleichen  demnach 
Hohlspiegeln;  das  von  Ihnen  reflectlrte  Licht  soll  Ursache  der  lichteren  Fär- 
bung des  Blutes  sein.  Indess  wird  auch  solches  Blut,  welches,  wie  das  der 
Frösche,  nur  convexe  Zellen  enthält,  durch  dergleichen  Zusätze  lichter ;  hier- 
bei bilden  die  Zellen  keinen  Hohlspiegel,  sondern  gleichen  höchstens  gefalteten 
Hauten  oder  zerknittertem  Papier.  Auch  wurden  die  Blutzellen  nur  dann  als 
Hohlspiegel  lichtvermehrend  wirken  können,  wenn  der  Sehende  sich  im  Focus 
dieser  kleinen  Hohlspiegelchen  befände.  Ein  Hohlspiegel  sammelt  das  Licht, 
vermehrt  es  aber  nicht,  in  gewissen  Entfernungen  vom  Focus  Ist  das  Licht 
ebenso  zertreut,  wie  von  convexen  Spiegeln  (Lrhmann). 

Scherer  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  i,  p.  288)  macht  noch  darauf  auf- 
merksam, dass  mit  der  Veränderung  der  Form  der  Zellen  eine  Ver- 
dickung oder  Verdünnung  der  Membran  verbunden  sei.  Wenn  durch 
Expansion  der  Zelle  die  Membran  dünner  wird,  mufs  natürlich  der 
Farbstoff  mit  seiner  natürlichen  (dunkelrothen)  Farbe  durchscheinen 
und  dem  Blut  eine  dunklere  Färbung  ertheilen;  das  Gegentheil  wird 
eintreten,  wenn  sich  die  Blutzelien  zusammenziehen. 

In  ähnlicherWelse  stellt  sich  Mi  lder  (Versuch  einer  allg.  physiol.  Chem., 
Braunschwelg,  1844 — 51,  p.  353  ff.)  vor,  es  erscheine  das  arterielle  Blut  d ess- 
halb heller,  weil  dessen  Zellen  von  einer  dlchtern  Lage  Protelodeutoxyd  um- 
geben seien,  während  das  venöse  dunkelroth  sei,  weil  dessen  Zellen  eine 
dünuere  Membran  besagen.  Daher  nimmt  Muldkr  mit  von  Baumhaus*  an, 
dass  Alkalien  und  verdüonte  Mineralsäuren  das  Blut  desshalb  dunkel  färben, 
well  sie  die  an  Proteindeutoxyd  reiche  Membran  aufquellen  und  darum  durch- 
scheinender machen  ;  das  Pfortaderblut  sei  seines  angeblichen  Alkali relchthums 
halber  so  dunkel  gefärbt. 

Die  bedeutende  Abhängigkeit  der  Färbung  des  Gesamratbluts 
von  physikalischen  Verhältnissen  wird  recht  ersichtlich,  wenn  man 
den  Inhalt  der  Blutzellen  zur  Krystallisation  bringt.  So  sieht  man 
schon  mit  blofseu  Augen  an  der  lichteren  Färbung  des  Objects,  dass 
das  Blut  unter  dem  Deckblättchen  krystallisirt  ist;  ebenso  wird  die 
durch  Auslaugen  des  Blutkuchens  erhaltene  fast  schwarze  Flüssigheit 
beim  Besinn  der  Krystallisation  hellroth,  sogar  lichtzinnoberoth ; 
dieselbe  Flüssigkeit  wird  durch  blofsen  Zusatz  von  Alkohol,  weil  sich 
coagulirte  amorphe,  aber  undurchsichtige  und  das  Licht  stark  bre- 
chende Theilchen  abscheiden,  hellroth. 

H.  Nasse  (a.  a.  0.,  p.  97)  ist  durch  häufige  Beobachtung  zu  dem 
Resultate  gelangt,  dass  sich  die  Blutzellen  der  Säugethiere  durch 
Einwirkung  der  Kohlensäure  in  der  Mitte  trüben ,  einen  etwas  brei- 
tern Farbenstoffring  bekommen,  dunkler  und  wenigstens  auf  einer  Seite 
dicker  werden ,  während  durch  den  Sauerstoff  die  centrale  Depres- 
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sion  der  Blutzelle  gleichmäfsiger  hell  wird,  der  Farbenstoffring  aber 
schmaler.  Eine  Differenzirung  in  der  Gröfse  der  Zellen  wagt  Nasse 
siebt  zu  behaupten.  Die  elliptischen  biconvexen  Blutzellen  (der  Vögel) 
rerlieren  durch  Kohlensäure  (vielleicht  wegen  Trübung  des  Serums)  an 
Schärfe  der  Contour,  sie  werden  schmäler,  wenig  dicker  und  es  dehnt 
sich  die  vom  Kern  herrührende  Trübung  in  der  Mitte  der  Zellen  mehr 
aus,  wobei  sie  zugleich  ihre  umschriebene  Form  verlieren ;  die  ganze 
Zelle  ist  also  dunkler  und  trüber  (röther)  geworden.  Durch  anhaltendes 
Schütteln  mit  Wasserstoff  färbt  sich  das  Blut  ebenfalls  dunkler,  die  Zel- 
len erscheinen  trüber  als  vorher,  der  Umriss  derselben  ist  jedoch  schär- 
fer und  ihre  Breite  gröfser  als  die  der  mit  Kohlensäure  behandelten. 

C  H.  Schultz  (System  der  Circulation.  Stuttgart  u.  Tübingen  1836) 
machte  schon  vor  Nassr  Angaben,  welche  mit  den  eben  beschriebenen  In  der 
Hauptsache  übereinstimmen.  Nach  Einwirkung  von  Sauerstoff  auf  Froschblut 
faod  Harles«  (üeb.  d.  Einfi.  d.  Gage  auf  d.  Form  d.  Blutk.  v.  Rana  temp.  Erl. 
1S46)  den  Längsdurchnsesser  der  Zellen  =  0"',011,  den  Querdurchmesser 
=  0"',009,  ihre  Form  stark  elliptisch,  die  Contouren  dunkel,  die  Membran 
sehr  fein  granullrt,  den  Kern  länglichrund  und  nicht  recht  deutlich,  den  In- 
kalt  Massgeblich;  dagegen  nach  Anwendung  von  Kohlensäure  den  Längs- 
lurchmesser  =  0"',014,  den~Querdurchmesser  —  0,007,  die  Form  der  Zellen 
hst  ipliärisch,  die  Hülle  ginsheil,  den  Kern  deutlich  und  scharf  umschrieben, 
d«o  lobalt  mehr  roth.  Diesen  Resultaten  entgegen  fand  J.  Müllrk  (Jhmdb. 
in  Pkysiol.  des  Menschen.  Coblenz  1844.  4.  Aufl.  I,  p.  101  f.),  dass  die  Gase 
(Sauerstoff  und  Kohlensäure)  zwar  auf  die  Farbe  des  Blutes  und  so  zunächst 
der  Blutzellen  den  wesentlichsten  Elnfluss  haben ,  jedoch  ohne  alle  Form- 
veriaderoDgen  derselben  (auch  der  Froschblut/eilen).  Nach  J.  Molkschott 
Hunckentr  illustr.  med.  Zeitung,  III,  2,  März  1853)  erzeugen  Sauerstoff  und 
KoUensiure  im  Blute  zwar  einen  Farbenunterschied ,  die  Blutzellen  des  Men- 
schen, der  Säugetbiere  (Ochs,  Schwein,  Kalb,  Hammel),  der  Hühner  und 
Frösche  erleiden  aber  durch  Sauerstoff  oder  Kohlensaure  weder  in  ihrer  Ge- 
stalt noch  in  ihrer  Gröfse  irgend  welche  Veränderung. 

Die  Einwirkung  der  neutralen  Alkalisalze  sowie  anderer  zum 
Theil  chemisch  Indifferenter  Stoffe  auf  die  Form  der  Blutzellen  und 
Färbuug  des  Blutes  ist  zwar  von  verschiedenen  Seiten  (Ron.  boylk, 

Opp.  rar.,  IV;  Sknac,  Traite  de  la  strucl.  du  cutur,  1749,  II,  p.665;  Hkwson, 
Ewer.  Inquiries  etc.,  p.  12;  J.  Davy,  physiol.  and  anat.  Researches.  London 
1«39.  II,  p.  93;  C.  H.  Schultz,  Syst.  d.  ttre,  lb36;  J.  Müller;  Hünkfkld, 

>assi  etc.)  sorgfältig  untersucht  worden;  allein  Untersuchungen,  die 
mit  Berücksichtigung  des  Concentrationsgrades  der  Lösungen,  der 
Datier  der  Einwirkung  derselben ,  der  Temperatur  und  anderer  äufse- 
rer  Bedingungen  in  dieser  Hinsicht  angestellt  worden  sind,  sind  noch 
selten.  Den  ätiologischen  Zusammenhang  zwischen  der  Form  der  so 
veränderten  Zellen  und  ihrer  Färbung  hat  man  noch  nicht  in  hin- 
länglicher Ausdehnung  ermittelt;  man  weifs  nur,  dass  alle  die  Stoffe, 
welche  die  Membran  der  Blutzellen  sprengen  oder  sonst  den  Inhalt  der 
Zellen  freimachen,  das  Blut  dunkelbraunroth  färben,  dagegen  die, 
welche  ein  Zusammenschrumpfen  der  Zellen,  Faltung  oder  Verdickung 
ihrer  Membran  hervorbringen,  dem  Blut  eine  lichter  rothe,  in  den 
ersten  Momenten  ihrer  Einwirkung  fast  zinnoberrothe  Farbe  ertbeilen. 
Hekle  behauptet  mit  Recht,  dass  man  in  frischem  Blute,  selbst 
Falle  einer  Krankheit,  keine  anderen  als  die  gewöhnlichen  Formen 
4er  normalen  Blutzellen  findet,  sondern  dass  nur  die  Zellen  eines 
Blutes  leichter  verändert  (gekerbt,  gezackt  etc.)  werden,  als  die 
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eines  andern.  Es  mögen  also  bestimmte  Einflüsse,  die  auf  das  znr 
Untersuchung  verwendete  Blut  einwirken,  diese  Gestaltveränderung: 
hervorbringen,  zu  welcher  dann  im  Blute  selbst  eine  gewisse  Prä- 
disposition liegen  müsste.  Welcher  Art  diese  etwa  sei,  geht  aus 
den  Bemerkungen  hervor,  dass  Zusatz  von  Kochsalz  und  gröTsere 
Concentration  der  lntercelJularflilssigkeit  auch  in  normalem  Blute  eine 
ähnliche  Gestaltveränderung  verursachen;  in  den  bluthalllgen,  salz- 
reichen Sputis  Katarrhalischer  oder  Phthisischer  findet  man  in  der 
Kegel  auch  gekerbte  Zellen. 

Im  Pfortaderblut  eben  getödteler  Thiere  fand  F.  Chr.  Schmid  (BeUers 
Arch. ,  IV,  p.  321)  und  Lehmann  (vergl.  Lebers.,  p.  72)  nicht  selten  ver- 
zerrte Zellen;  möglicher  Weise  könnte  die  von  Schmid  aufgefundeue  Ver- 
schiedenheit der  Form  von  dem  größeren  Kochsalzgebalte  des  Pfortader- 
blutes herrühren;  andere  Gefäfse  enthalten  keioe  gezackten  Zellen.  Böckeh 
QArch.  f.  physiol.  Ueilk.,  X,  p.  555— 57ö)  schreibt  die  Gestaltveranderuogeo 
der  Zellen  des  Pforiaderbluts ,  die  er  ebenfalls  beobachtete ,  der  Einwirkung  der 
Atmosphäre  zu,  da  sie  in  gröfseren  Mengen  Blutes  eine  normale  Form  besitzen. 

Je  nach  der  Menge  zugesetzten  Wassers  schwellen  die  Blutzellen 
verschieden  stark  an,  so  dass  ihre  Concavität  schwindet,  au  deren 
Stelle  Convexilät  tritt;  es  geschieht  dies  nach  Nissk  (a.a.O.,  p.  94) 
so,  dass  erst  die  eine  concave  Fläche  hervorgetrieben  wird,  und  sich 
erst  später  die  andere  nach  aufsen  umstülpt.  Sie  verwandeln  sich 
endlich  in  sphärische  Bläschen,  doch  so,  dass  nach  Nasse  (a.  a.  o., 
p.  87)  sie  lange  Zeit  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  einen  der  cen- 
tralen Depression  entsprechenden  Eindruck  behalten.  In  dieser  Ge- 
stalt erscheinen  die  Zellen  oft  kleiner  als  die  früheren  Scheibchen, 
weil  sich  ihr  Dickendurchmesser  fast  allein  vergrößert,  ihr  Breiten- 
durchmesser dagegen,  namentlich  bei  Anwendung  geringerer  Mengen 
Wasser,  kleiner  wird;  unmittelbar  nach  der  Bebaudlung  mit  Wasser 
hat  der  Umfang  der  Zelle  jedoch  nicht  abgenommen  (Nasse,  p.  95). 
Sie  gleichen  dann  fast  Fettbläschen ,  nur  sind  sie  mattglänzend  und 
weniger  scharf  contourirt.  Nach  längerer  Einwirkung  des  Wassers 
nähert  sich  ihr  Brechungscoefficient  mehr  dem  des  Wassers,  sie  kön- 
nen kaum  noch  von  der  Flüssigkeit  unterschieden  werden;  nach  Zu- 
satz löslicher  Salze  (Sublimat,  Gulliver,  essigsaures  Bleioxyd,  Nasse) 
werden  sie  In  ihrer  früheren  Form  wieder  sichtbar,  meist  erscheinen 
sie  aber  verzerrt,  zackig,  sternförmig.  Nasse  (p.  95)  hält  den  Inhalt 
der  Zelle  nach  der  (durch  iod  verursachten)  Einschrumpfung  noch 
für  beträchtlicher  als  vorher.  Gesprengte  Zellen  zeigen  sich  als  durch- 
scheinende granulirte  Conglomerate,  die  sich  durch  wässrige  Iodlösung 
braun  färben:  Iodlösung  contrabirt  natürlich  auch  die  Membranen  un- 
zerstörter  Zellen  und  giebt  ihnen  eine  braune  Färbung.  Zusatz  von 
Wasser  zu  geschlagenem  Blut  macht  dieses  dunkel  und  zugleich  durch- 
scheinend; Salzzusatz  trübt  die  Flüssigkeit  wieder,  färbt  sie  heller 
roth  und  macht  sie  undurchsichtig  (Lehmann). 

Nach  Nasse  erlangen  die  elliptischen  Blutscheiben  durch  die  Einwirkung 
des  Wassers  nie  die  Tollständige  Kugel  form;  sie  bleiben  mehr  oder  weniger 
linsenförmig.  Lehmann  (a.  a.  0. ,  p.  141  ff.)  stellte  eine  Reihe  von  Versuchen 
über  die  Einwirkung  verschiedener  Substanzen  auf  die  Form  der  BluUelleo 
und  die  Farbe  des  Blutes  hauptsachlich  mit  geschlagenem  Kalbsblut  an:  ea 
sind  dies  die  nachstehend  beschriebenen 
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Schüttelte  Lehmann  100  Vol.  Blut  mit  43  Vol.  Jether,  so  war  kein 
deutliches  Dunkelwerden  des  Blutes  wahrzunehmen ,  der  Aether  trennte  sich 
Dicht  wieder  vom  Blute,  die  Zellen  waren  wobl  erhalten;  nach  18  Stunden 
hallen  sich  die  Zellen  etwas  gesenkt ,  das  Serum  war  nicht  gelblicher  gefärbt 
als  anderes  Kalbsblutserum,  viele  Zellen  waren  sphärisch,  einige  verzerrt  und 
minder  scharf  contourirt. 

8^1  Vol.  Aether  machten  100  Vol.  Blut  beim  Schütteln  sichtlich  dunkler; 
sie  »eisten  farbigen  Zellen  waren  wie  verschwunden ,  die  noch  erkennbaren 
sphärisch,  scharf  contourirt,  wie  matt  angehaucht ;  die  farblosen  Zellen  treten 
sehr  deutlich  hervor ;  Aether  schied  sich  nicht  ab. 

100  Vol.  Blut  mit  12,4 — 24,6  Vol.  Aether  geben  eine  dunkelbraunrotbe, 
tfurclisetieinende  Flüssigkeit;  Aeiher  trat  uicht  an  die  Oberfläche,  dagegen 
entstand  ein  lichteres  gelbliches  Sediment,  unter  dem  Mikroskop  vom  Ansehen 
eiser  gerinnselartigen  Materie  (Fetzen  von  Membranen);  farbige  Zellen  wurden 
Dar  sehr  vereinzelt,  Mass  und  aufgebläht,  Fetlblaschen  gleichend  gefunden; 
si«  waren  so  deutlich,  als  ob  das  Blut  mit  Wasser  behandelt  worden  wäre. 

Werden  gleiche  Volumina  Aether  und  Blut  zusammengebracht ,  so  wird 
die  Flüssigkeit  sehr  dunkel,  aber  höchst  durchscheinend;  ein  grofser  Thell 
öes  Arthers  trennt  sich  beim  Stehen  wieder  vom  Blute;  gelbliche  Flocken  se- 
dimtotirten  auch  hier.  In  der  gelblichen  Flüssigkeit  erkennt  man  neben  viel 
grofseu  weiften  Aetherblasen  sehr  deutlich  die  farblosen  Zellen,  dagegen 
keine  Spur  von  wohierhaltenen  farbigen.  Der  Aether,  welcher  sich  nach 
Inständigem  Stehen  auf  der  wiederholt  geschüttelten  Flüssigkeit  gesammelt 
hatte,  war  farblos. 

Die  In  folgenden  Versuchen  angewandten  Salzlösungen  waren  meist  bei 
15°  C  gesättigte. 

i  Vol.  Blut  mit  0,8  Vol.  einer  (bei  15°  C)  gesattigten  Lösung  von  sal- 
petersaurem  Natron  gemischt,  gab  eine  hellzlnnoberrothe  undurchsichtige 
Flüssigkeit;  die  Blutzellen  waren,  namentlich  im  Centrum,  stark  contrahirt, 
so  dass  sie  backschüssel- ,  biscult- ,  oder  trommelschlagelformlg  erschienen. 
Nach  24  Stunden  (bei  12°  C)  hatten  sich  die  Zellen  um  '/„  des  Volums  der 
Flüssigkeit  gesenkt;  das  Serum  war  vom  Cruor  nicht  scharf  abgegrenzt  und 
Immer  noch  etwas  rdthlich  gefärbt;  das  Blut  hatte  wieder  etwas  dunklere 
Färbuog  angenommen,  so  dass  es  unvermischtem  glich;  die  Zellen  selbst  be- 
sten verschiedene  Gröfse  und  Form,  waren  sphärisch,  länglich,  eckig,  zackig. 

Salze,  wie  schwefelsaures  Kall  und  Natron,  salpetersaures  und  chlorsaures 
Kali  und  ähnliche  wirken  einander  ziemlich  gleich. 

1  Vol.  Blut  mit  0,647  Vol.  einer  Lösung  von  gewohnlich-phosphorsaurem, 
Patron  gemischt,  wird  sehr  hell  zlnnoberroth ;  nach  15  Minuten  Senkung  der 
Blutzellen;  diese  sind  stark  contrahirt,  biseuitförrolg;  nach  23  Stunden  haben 
tica  die  Zellen  bereits  um  Vis  des  Volumens  der  Flüssigkeit  gesenkt,  das 
Serum  ist  vollkommen  farblos,  der  Cruor  hell  scbarlaShroth,  die  Zellen  sind 
auch  Jetzt  noch  stark  contrahirt. 

1  Vol.  Blut  mit  ya  Vol.  einer  Lösung  von  einfach- kohlensaurem  Natron 
manscht,  wird  sehr  hell  zlnnoberroth,  nach  40  Minuten  ist  die  Senkung  der 
Blutzellen  bereits  deutlich,  die  Zellen  selbst  sind  bedeutend  contrahirt;  nach 
*4  Stunden  haben  sich  die  Zellen  um  Vis  des  Vol.  gesenkt,  die  Farbe  des  Bluts 
'st  sehr  dunkel,  das  Serum  röthllch,  allmälig  in  den  Cruor  übergehend,  sehr 

uod  klebrig,  die  Zellen  sind  sphärisch,  blass,  matt  angehaucht. 

1  Vol.  Blut  mit  0,7  Vol.  einer  Lösung  von  doppelt-kohlensaurem  Natron 
gvaiscat,  wird  sehr  hell  zlnnoberroth,  die  Zellen  sind  sehr  stark  contrahirt, 
°ach  25  Mira.  Senkung;  nach  24  St.  ist  die  Farbe  noch  so  hellroth  wie  früher, 
Zellen  ebenso,  Seokung  um  i/l0  Vol.,  das  Serum  klar  und  farblos. 

1  Vol.  Blut  mit  0,8  Vol.  einer  Lösung  von  Kaliumeisencyanür  verhält 
sIch  wie  die  mit  doppelt-kohlensaurem  Natron.  Die  Senkung  der  Blutzellen 
bPgioat  aber  erst  nach  50  Minuten,  und  betragt  nach  24  Stunden  f/,5  des  Vol. 
Du  Serum  ist  klar  aber  röthllch. 

1  Vol.  Blut  mit  Vi  Vol.  Iodkaliitmlösung  wird  bellzinnoberroth,  dessen 
Zelleo  stark  contrahirt,  biseuitförmig,  die  Senkung  beginnt  nach  15  Min;  nach 
18  Standen  sind  die  Zellen  etwa  um  '/25  Vol.  gesunken,  das  Serum  ist  röthllch, 
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trüb,  nicht  scharf  vom  Cruor  abgegrenzt,  die  ganze  Flüssigkeit  ist  noch 
etwas  dunkler  roth,  als  frisches  unvermlschtes  Blut,  gallertartig  und  faden- 
ziehend, die  Zellen  sind  sphärisch  und  bei  Weitem  kleiner,  einige  sehr  ver- 
zerrt, zackig. 

In  coQcentrlrten  Lösungen  von  Kochsalz  oder  essigsaurem  Natron  sah 
Köllikkr  (Zeitschr*  f.  Wissensch.  Zool.,  VII,  p.  183  f.)  die  Frosch bluuellen 
ruozlich  werden,  dann  sich  verkleinern  und  sich  abrunden;  einzelne  trieben 
rundliche  Ausbuchtungen;  die  überwiegende  Mehrzahl  erblasste  endlich  und 
blieb  bis  auf  den  Kern  kaum  mehr  sichtbar.  Bei  laogsamer  Einwirkung  des 
Kochsalzes  sah  Köllikkr  oft  die  Zelle  von  einer  Wolke  ausgetretner  Farbstoff- 
partikelcben  umgeben. 

1  Vol.  Blut  wird  durch  0,44  Vol.  einer  Lösung  von  Schwefelcyankalium 
helizinnoberroth  gefärbt,  die  Bluuellen  werden  coutrahlrt,  Senkuug  tritt  schon 
nach  34  Minuten  ein;  nach  24  Stunden  Ist  die  Flüssigkeit  schwarzbraun,  die 
Senkung  beträgt  Vio  Vol.,  das  Serum  ist  roth  und  durchscheinend,  der  Cruor 
bildet  eine  dunkelschwarzbraune,  durchscheinende,  klare,  vollkommen  dünn- 
flüssige Masse,  welche  kelue  morphotischen  Elemente  enthält. 

1  Vol.  Blut  wird  durch  0,6  Vol.  einer  Lösung  von  Chlor  calcium  (1  Tb. 
Salz  und  12  Th.  Wasser)  heliroth,  jedoch  nicht  so  licht,  wie  bei  den  meisten 
Alkallsalzen;  nach  1  Stunde  Beginn  der  Senkung,  die  Bluuellen  sind  coutra- 
hlrt; nach  13  Stunden  ist  keine  Spur  von  Senkung  zu  bemerken,  der  Breiten- 
durchmesser der  Bluuellen  Ist  vergröfsert,  der  Dickendurchinesser  sehr  ver- 
kleinert, so  dass  sie  mehr  lamelleuarllg  als  scheibeuiörmig  erscheinen;  dabei 
siud  sie  verzerrt  und  theilweise  gezaliut. 

1  Vol.  Blut  mit  V2  Vol.  einer  Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  wird 
sehr  helizinnoberroth,  und  Ist  es  auch  noch  nach  lö  Stunden;  die  Flüssigkeit 
Ist  alsdann  sehr  fadeuziehend,  die  Senkuug  sehr  gering,  die  Bluuellen  sind 
biscuit-  oder  backschüsselfCrralg ,  Im  Langsdurchtuesser  vergröfsert,  Ihre 
Scheibeoform  etwas  verzerrt,  an  den  Rändern  oft  ein  wenig  eingekerbt. 

1  Vol.  Blut  wird  durch  */3  Salmiaklösung  anfangs  zlnnoberroth,  ist  nach 
24  Stunden  aber  weit  dunkler  als  bei  der  Behandlung  mit  schwefelsaurem  Na- 
tron, jedoch  kaum  dunkler,  als  un vermischtes  Blut;  nach  1  Stunde  5  Minuten 
beginnt  die  Senkung,  nach  10  Stunden  ist  kelue  eigentliche  Serumabscheiduug 
zu  Stande  gekommen;  das  Gemisch  ist  nach  der  Oberfläche  hin  nur  etwas 
durchscheinend,  aber  roth,  übrigens  sehr  fadenziehend;  die  Bluuellen  sind 
sphärisch,  im  Querdurchmesser  kleiner. 

1  Vol.  Blut  mit  72  Vol.  Rohrzuckerlösung  (1  Th.  Zucker  auf  22  Th. 
Wasser)  wird  etwas  heller  roth;  die  Zellen  sind  mäfsig  contrahlrt;  nach  1% 
Stunde  beginnt  die  Senkung;  nach  18  Stunden  beträgt  die  Senkung  */l6  Vol., 
das  Serum  Ist  vollkommen,  klar  und  farblos,  der  Cruor  etwas  heller  als  der 
gewöhnlichen  Bluts,  dlg  Zellen  sind  Immer  noch  mäfsig  contrahlrt. 

In  Milchzuckerlösung  von  30%  erblassten  nach  A.  Kölmkkr  (a.  a.  0.) 
viele  Froschblutzellen  so,  dass  nur  der  Kern  derselben  sichtbar  blieb;  stern- 
förmig wurden  die  Zellen  nicht. 

1  Vol.  Blut  wird  durch  0,7  Vol.  einer  Lösung  von  arabischem  Gummi 
(1  Th.  Gummi  auf  20  Th.  Wasser)  sehr  dunkel,  die  Bluuellen  aufgebläht,  fast 
sphärisch;  nach  %  Stunden  fängt  die  Senkung  an,  nach  18  Stunden  beträgt 
sie       des  Volumens,  das  Blut  Ist  schwarzroth  und  sehr  zäh. 

Quittenschleim  in  concentrlrter  Lösung  wirkt  nach  A.  Köllikkr  (a.  a. 
O.)  auf  alle  Froscbblutzellen  ebenso  wie  Milchzuckerlösung;  an  vielen  Kernen 
sind  noch  zarte,  von  der  Zellmembran  herrührende  Säume  siebtbar. 

(ilgcerin  verbleit  sich  ganz  wie  Quittenschlelm. 

1  Vol.  Blut  mit  einer  Lösung  von  arseniger  Säure  wird  wenig  heller 
roth,  die  Blutzellen  bleiben  unverändert;  nach  24  Stunden  beträgt  die  Senkung 
y10  des  Vol.,  das  Serum  Ist  roth,  die  Zellen  sind  sphärisch,  ohne  Centrai- 
schatten ,  mehrere  auf  dem  Rande  liegende  nlerenförinlg ,  der  Dickendurch- 
messer ist  constant  vergröfsert. 

1  Vol.  Blut  mit  ya  Vol.  Salzsäure  (1  Thell  HCl  auf  532  Theile  BO) 
wird  sehr  dunkel,  die  Bluuellen  zeigen  sich  wenig  verändert,  viele  sogar 
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backschüsselförmlg,  die  auf  dem  Rande  liegenden  stäbchenförmig,  ihr  Dicken- 
durchmesser ist  immer  etwas  vergrößert. 

Aetzende  Alkalien  und  mehrere  organische  Säuren  (Essigsäure)  verwan- 
deln das  Blut  in  eine  schwarzbraune,  dichte,  ziemlich  consistente  Gallert;  die 
Bluizellen  sind  aufgebliht  und  verzerrt  oder  zerstört.  Ueber  die  Wirkung 
der  MineraJsäureo  vergl,  die  Angaben  bei  Köstlin  (die  mikroskopischen  For- 
ichvngm.    Stuttgart  1840.  p.  60  ff.). 

Durch  Metallsalze,  welche  übrigens  gleichzeitig  erhebliche  Niederschlage 
aas  der  Intercellularflässlgkelt  erzeugen ,  werden  die  Blutzellen  je  nach  der 
Cooceotration  der  Lösung  mehr  oder  minder  verzerrt.  Durch  die  verdünn- 
tere  Lösung  %  von  Quecksilberchlorid  und  salpetersaurem  Silberoxyd  wird 
eigeothümllcher  Weise  die  Blutzelle  um  Vio  Ihres  Volumens  cootrahlrt  und 
verliert  ihre  Llnsenform;  aus  der  sphärisch  gewordenen  Zelle  tritt  ein  kleines 
rundliches,  früher  von  Eloigen  für  den  Kern  der  Zelle  gehaltenes  Körperchen, 
das  aber  nur  der  beim  Contrahiren  der  Hülle  durch  dieselbe  gepresste  Inhalt 
der  Zelle  Ist.  (Vergl.  P.  Habtino,  NederL  Lancet.f  Octbr.  1851.)  Die  Wir- 
kung; scheint  jedoch  den  genannten  Salzen  nicht  elgenthümlich  zu  sein  (vergl. 
Kolmkkrs  Unters.,  p.  128, 129).  Ein  Ahnliches  Phänomen  scheint  BÖckbr  (Arch. 
f.  phusiol.  Chem.,  X,  p.  555—578)  bei  Anwendung  von  Salzsaure  wahrgenom- 
men zo  haben.  J.  Molkschott  (Münchner  Wust.  med.  Ztg  ,  III,  2,  März  1853) 
machte  die  Beobachtung,  dass  die  Blutzellen  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere  (Ochs,  Schwein,  Kalb,  Hammel)  durch  eine  Lösung  von  schwefel- 
saurem Natron  mehr  einschrumpfen  und  mehr  gerunzelt  werden  als  durch 
eine  gleich  dichte  Kochsalzlösung,  ein  Unterschied,  der  bei  gleicher  Behand- 
lung der  Froschblutzellen  nicht  wahrgenommen  wurde)  die  Zellen  der  Vögel 
(Hühner,  Tauben),  namentlich  der  Hühner,  zeichneten  sich  dagegen  durch  ihre 
loeuipfindliclikeit  gegen  Salzlösungen  aus.  Dabei  besass  aber  das  mit  Glau- 
bersalz behandelte  Blut  der  Sauger  nach  20—44  Stunden  eine  viel  dunklere 
Farbe  als  das  mit  Kochsalzlösung  gleicher  Dichte  vermischte.  Ferner  bewirk- 
ten gesättigte  Lösungen  (etwa  26  %)  der  genannten  Salze  an  den  Blutzellen 
eme  geringere  Runziung  und  eine  unbedeutendere  Gröfsenabnahme  als  5  % 
Lösung.  Wurden  die  Salzlösungen  endlich  so  weit  verdünnt,  dass  sie  die 
ßlutzelicn  der  Säugethiere  nicht  mehr  runzelten,  so  gaben  sie  dennoch  dem 
Blute  eine  hellzinnoberrothe  Färbung.  Auch  schrumpften  die  Zellen,  weniger 
ein,  wenn  vor  dem  Salzzusatze  Sauerstoff  oder  Kohlensäure  durch  das  Blut 
geleitet  worden  war. 

Der  auflösenden  Wirkung  der  Galle  und  der  gallrnsauren  Salze  auf 
die  Blutzellen  ist  bereits  unter  Galle  (p.  55  f.)  ausführlich  Erwähnung  gethan 

.  In  Harnstofflösung  von  30  %  wurden,  wie  KÖlliker  (Zeitsch.  f.  wiss. 
Zoo/.,  VII,  p.  183  f.)  beobachtete,  Froschblutzellen  nach  und  nach  zackig  und 
wandelten  sich  zu  sternförmigen  Zellen  mit  meist  3 — 6  ziemlich  langen  und 
mehr  kolbigen  Fortsätzen  um,  die  denen  der  Pigmentzellen  aus  der  lamina 
fusca  ähnlich  waren.  Die  Fortsäue  begannen  bald  wie  einzuschmelzen,  ent- 
weder unter  einer  vom  Rande  ausgehenden  Auflösung  oder  unter  Ablösung 
cröfserer  oder  kleinerer  gefärbter  Tröpfchen,  die  sofort  erblassten  und  ver- 
gingen. Zurück  blieb  der  kernhaltige  Thell  der  Zelle  als  kleine,  runde,  dun- 
kelroth  glänzende  Kugel,  die  erblassend  bis  auf  den  Kern  spurlos  verschwand. 
Ebenso  wirkte  Harnstofflösung  von  15  %  und  12  %  (1,043  Dichte),  aber  relativ 
langsamer;  In  Lösungen  von  1,026  Dichte  blieben  die  Zellen  fast  unverändert; 
Lösungen  von  1,004  machten  die  Zellen  sphärisch,  entfärbten  sie  zum  Theil, 
und  machten  den  Kern  deutlich  sichtbar,  verhielten  sich  also  wie  Wasser  bei 
der  ersten  Einwirkung.  Die  Zellen  des  Menschenblutes  wurden  in  Harnstoff- 
lösung von  30  %  einfach  kleiner,  sphärisch  und  erblassten. 

Nach  dem  Schütteln  noch  ungeronnenen  Blutes  mit  viel  Olivenöl  konnte 
Fr.  Simon  (Med.  Chemie.  Berlin  1842.  II,  p.  24  f.)  Im  Gemenge  Blutzellen 
nicht  mehr  erkennen,  eine  Beobachtung,  die  auch  Magrndir  (Lep.  sur  les 
phenomenes  physiques  de  la  vie.  1838,  IV,  p.  371)  und  Nassr  (a.  a.  O.,  p.  96) 
machten,  indem  sie  bemerken,  dass  bei  anhaltendem  Schütteln  von  Blut  mit 
Oei  die  Blutzellen  zuweilen  zerfallen. 

Lehmann,  Zoochemie.  9 
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Ueber  die  Verhältnisse,  unter  denen  die  aufgezählten  Erfahrungen 
auf  den  Organismus  übertragen  werden  können ,  sind  nur  wenig 
Experimente  gemacht  worden. 

Nassk  (a.  a.  0.,  p.  120)  benutzte  zu  seinen  Versuchen  an  Thieren  Alka- 
lien, Säuren,  Salze,  einfache  Stoffe,  die  auf  die  Gerinnung  des  Bluts  ausser- 
halb des  Körpers  einwirken.  Blieben  die  Thlere  am  Leben,  so  konnte  er  ao  ihrem 
Blute  In  Bezug  auf  die  Gerinnung  sehr  wenig  Abweichendes  bemerken ;  star- 
ben sie,  so  fand  er  selten  das,  was  er  bitte  erwarten  können.  So  war  das 
Blut  einer  mit  Salpeter  vergifteten  Ziege  gaoz  fest  geronnen,  bei  einem  durch 
längeren  Gebrauch  von  salpetersaurein  Baryt  gestorbenen  Hund*  gröfstentbeils 
flüssig.  Nach  längerem  Gebrauch  von  kohlensauren  Alkalien  glaubt  der  ge- 
nannte Autor  mehrmals  eine  Verlangsamung  der  Gerinnung  beobachtet  zu 
haben;  nach  kohlensaurer  Magnesia  trat  dagegen  die  Gerinnung  sehr  früh  ein. 

Lrhmbnn  (a.  a.  0.,  p.  144  ff.)  Injicirte  einem  etwas  abgetriebenen  Pferde 
eine  Lösung  von  30*'.  Salpeter  in  200«'-  Wasser  von  etwa  38°  C.  sehr  lang- 
sam in  die  Jugularis,  wobei  das  Thier  nur  wenig  Blut  verlor;  das  V*  Stunde 
nach  vollendeter  Injection  einer  Vene  entnommene  Blut  war  dunkler  als  das 
bei  der  Injection  ausgeflossene,  gerann  schneller,  bildete  aber  einen  weniger 
dichten  Blutkuchen  und  eine  geringere  Kruste.    Einem  anderen  gleichen 
Pferde  wurden  3Qgr.  in  180«r.  lauem  Wasser  gelöstes  doppeltkohlensaures 
Kali  in  die  Jugularis  gespritzt,  17  Minuten  nach  vollendeter  Injection  aus  der 
Jugularis  der  anderen  Seite  eine  Quantität  Blut  genommen.    Diefs  war  bei 
Weitem  dunkler  gefärbt  als  das  vor  der  Injection  aufgefangene,  die  Zellen 
senkten  sich  weit  langsamer,  die  Cruste  war  weniger  dick,  der  Cruor  leicht 
zerreiblich.    Die  Verschiedenheiten  erklären  sich  durch  die  Einwirkung  der 
Kokleosäure,  die  durch  die  unter  dem  EinQuss  einer  höheren  Temperatur  als 
die  der  Atmosphäre  Im  Blute  vor  sich  geheode  Zersetzung  des  doppeltkohlen- 
sauren Kalis  in  Kohlensäure  und  einfachkoblensaures  Kali  frei  wird.  Das 
letztere  Thier  zeigte  dieselben  Symptome,  die  ein  anderes  darbot,  als  es 
3—8  Minuten  lang  ein  Gemisch  von  10%  Kohlensäure  und  90%  atmosphäri- 
scher Luft  geathmet  hatte  (rauschahnlicher  Zustand,  Stelgen  des  Pulses  von  40 
auf  54  etc.).    Dass  sich  das  doppeltkohlensaure  Kali  Im  Blute  In  Kohlensäure 
und  in  eiufach  oder  anderthalbfachkohlensaures  Kall  zerlegt,  zeigen  Versuche, 
die  Lehmann  an  Fröschen  anstellte.    Sie  wurden  In  Lösungen  von  doppelt- 
kohlensaurem Kali  oder  Natron  so  befestigt,  dass  sie  frei  athmeo  konnten, 
zugleich  aber  die  Schwimmhaut  einer  ihrer  Füfse  unter  das  Mikroskop  ge- 
bracht.   3  Minuten  nach  Beginn  des  Versuchs  fingen  die  Blutzellen  in  den 
kleineren  Capillaren  der  Schwimmhaut  an  zu  stocken;  nach  10—15  Minuten 
gab  sich  in  den  grösseren  Gefäfsen  Störung  des  Blutlaufs  durch  zeitweilige 
Stockung  und  Verlangsarnuug  der  Bewegung  der  Zellen  zu  erkennen,  noch 
später  stagnlrte  das  Blut,  wobei  sich  die  Zellen  hin-  und  herbewegten,  so 
dass  eine  Richtung  des  Blutstroms  nicht  mehr  erkannt  werden  konute.  Kiur 
Verglelcbuug  der  in  den  Capillaren  stagnirenden  Zellen  mit  den  in  der 
Schwimmhaut  eines  normalen  Frosches  circullrenden  zeigte,  dass  die  In  der 
Susis  befindlichen  in  ihrem  Längsdurchmessec  verkürzt,  In  Ihrem  Quer- 
durchmesser erweitert  waren.    Koch  deutlicher  traten  diese  Erscheinungen 
und  Dlmensionsverscliiedenheiten  der  Zellen  an  Fröschen  hervor,  die  iu  einer 
kohlensäurereichen  Atmosphäre  erstickt  worden  waren.   In  beiden  Fallen  war 
das  Blut  der  gröfseren  Gefäfse  und  des  Herzens  nicht  braunroth,  sondere 
bläullcbroth,  k  Irsch  rot  h  bis  fast  violett;  die  kernlosen  Zellen  zeigten  eine  von 
der  Einstellung  des  Mikroskops  unabhängige,  centrale  und  peripherische 
Trübung;  durch  Zusatz   von  doppeltkohlensaurem  Kall  zu  dem  abnormen 
Blute  wurde  dasselbe  hellzinnoberroth ,  wobei  die  Blutzellen  so  zusammen- 
schrumpften ,  dass  sie  zerknitterten  elliptischen  Blättchen  oder  gefalteten  und 
betiipfelten  Läppchen  glichen;  der  Querdurclimesser  war  kaum  noch  messbar; 
die  Kerne  traten  als  dunkle  grauulirte,  den  Knochen  körperchen  entfernt  ähn- 
liche Häufchen  hervor.   Bei  dem  Blute  der  mit  Kohlensäure  oder  dem  Salze 
getödteten  Frösche  trennte  sich  das  Serum  sehr  gut  vom  Blutkuchen;  beide 
Blutarten  bläuten  Lackmus,  allein  nur  das  mit.  dem  Salze  behandelter  Thier* 
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bräunte  Curcuma.  Das  Herz  der  Frösche  verfiel  beim  Kneipen  mit  der  Pia-* 
cette  In  Starrkrampf;  die  Lungen  der  In  der  Kohlensäure  erstickten  Frösche 
waren  ausserordentlich  ausgedehnt,  blutleer,  farblos,  die  der  mit  dem  Salze 
besudelten  collabirt  und  kirschbiauroth.  In  der  gesattigten  Losung  der  dop- 
peltkohlensauren Alkalien  starben  die  Frösche  schon  nach  5  Minuten,  In  einer 
tuäfsig  verdünnten  blieben  sie  oft  l!/2  Stunde  am  Leben« 

In  den  Capillaren  mit  einfachkohlensauren  Alkalien  behandelter  Frfische 
war  ebenfalls  sehr  bald  Stockung  des  Blutstroms  zu  bemerken;  allein  in  den 
Diuiensioitsverhältnlssen  der  Blutzellen  konnte  auch  bei  einigen  noch  ermög- 
lichten Messungen  durchaus  keine  Veränderung  wahrgenommen  werden;  die 
Capillaren  füllten  sich  stark  mit  Zellen,  es  schien  sich  die  Intercellularflüssig- 
kelt  zu  vermindern  und  in  Folge  dessen  Stasis  einzutreten ;  Kerne  konnten  in 
den  Zellen  nicht  wahrgenommen  werden.  Das  Blut  der  grofsen  Gefäfse  war 
rein  braunroth,  seine  Zellen  waren  collabirt.  gefaltet,  stark  granulirt  und 
btsafseu  einen  matt  granullrten  Kern;  auf  Zusatz  von  einfach  kohlensaurem 
Kali  wurden  sie  noch  mehr  contrahirt;  die  Kerne  als  Häufchen  scharfhervor- 
UTteader  Körnchen  deutlicher,  die  ganze  Zelle  erschien  lappig  gefaltet,  am 
Rande  ziemlich  regelmässig  punctlrt,  an  der  Luft  färbte  sieb  der  dunkelbraun- 
rothe  Kuchen  hellroth.  Die  Luogen  waren  mäfslg  collabirt,  braunroth,  das 
Uerz  wurde  durch  Kneipen  zu  lebhafteren  Contractloneu  dlsponirt. 

Während  der  allmäligen  Einwirkung  von  AetheK.  auf  Frösche  wurden 
in  der  Schwimmhaut  auch  Störungen  des  Blutlaufs  wahrgenommen;  viele  der 
kleineren  Capillaren  entleerten  sich  nämlich  vollkommen  von  gefärbten  Zellen, 
so  dass  in  einzelnen  nur  noch  hie  und  da  farblose  Blutzellen  zu  erkennen 
waren;  der  Durchmesser  dieser  Gefäfse  war  sichtlich  so  verjüngt,  dass  keine 
roihe  Blutzelle  mehr  eindringen  konnte;  an  der  Elnmunduugsstelle  strömten 
die  Zellen  vorüber;  an  den  Blutzellen  selbst  war  keine  Veränderung  wahr- 
zunehmen. Das  Blut  der  greiseren  Gefäfse  war  dunkelrolh  mit  einem  Stich 
las  Violette.  Die  Zeilen  desselben  waren  in  den  ersten  Momenten  normal  und 
kernlos,  wurden  an  der  Luft  verzerrt  und  undeutlich.  Die  Lungen  waren 
mehrmals  mit  Luft  erfüllt  und  expaudirt.  Nach  dem  Tode  durch  Aethernar- 
cüse  wurden  die  Muskeln  im  höchst  erschlafften  Zustande  gefunden,  bei  den 
durch  Kohlensäure  oder  durch  kohlensaure  Alkallen  gestorbenen  Fröschen, 
nachdem  noch  während  des  Lebeos  tonische  Krämpfe  eingetreten  waren,  In 
ausgeprägtem  Starrkrampf. 

Brachte  H.  Wanna  (Müllers  Arch.,  1352,  p.  361)  verdünnte  Lösungen 
von  Aeukali,  Ammoniak,  belfses  Wasser,  mäfsig  verdünnte  Essigsäure,  die 
kalt  gesättigten  Lösungen  von  Kochsalz,  Harnstoff,  Salpeter,  einfach  kohlen- 
saurem Natron  oder  Chlorcalclum  auf  die  Schwimmhaut  eines  Frosches,  In 
welcher  durch  Umschnürung  des  Schenkels  mit  einem  Bande  die  Blutclreula- 
tioo  gänzlich  unterbrochen  war,  so  strömte  das  Blut  aus  den  Venen  und 
Arterlen  des  betreffenden  Schwimmhautfeldes  nach  den  Capillaren  hin,  in 
welchen  die  Blutzellen  bis  zum  Strotzen  dicht  an  einander  rückten,  während 
die  Intercellularflüssigkeit  verschwand.  Auch  nach  dem  Entfernen  der  Schen- 
kelligatur blieb  die  Stase  In  der  Schwimmhautportion  unverändert.  Bei  Appli- 
cation kalt  gesättigter  Lösungen  von  Zucker,  Blutlaugensalz  oder  schwefelsaurer 
Magnesia  auf  die  Schwimmhaut  mit  stagnirendem  Blute  entstand  ebenfalls 
eine  Stasis,  die  aber  nach  Abnahme  des  Bandes  wieder  verging.   Sehr  ver- 
duonte  Mineralsauren  machten  das  Blut  anfänglich  den  Capillaren  zuströmen, 
doch  füllten  sich  die  Gefäfse  nicht  vollkommen  mit  Zellen ;  nach  einiger  Zeit 
stand  die  Strömung  In  den  Capillaren  still  und  schlug  dann  sofort  beim  Auf- 
tragen concentrirterer  Säuren  In  die  entgegengesetzte  um;  die  Capillaren,  die 
kleineren  Venen  und  Arterien  entleerten  sich  ziemlich  rasch  von  Blutzellen, 
während  die  Stämme  derselben  das  Blut  aus  der  von  der  Flüssigkeit  getrof- 
fenen Schwimm  ha  utportlon  in  die  neben  den  Zehen  verlaufenden  Gefäfse  führte. 
Eine  Aeaderung  des  Durchmessers  der  betreffenden  Gefäfse  üefs  sich  dabei, 
bis  auf  eine  geringe  Erweiterung  der  Arterlenstämme,  nicht  wahrnehmen. 
Nach  der  Abnahme  der  Schenkelligatur  zeigte  sich  die  unten  beschriebene 
Erscheinung.  Wurden  Lösungen  der  oben  zuerst  genannten  Saize  und  übri- 
gen Stoffe  bei  unbehindertem  Kreislauf  aufgetragen,  so  erzeugten  sie  nur 
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Verlangsamung  der  Circulation  In  den  Capillaren  mit  TJeberfüllung  derselben 
mit  Blutzellen  (Coogestion).  Dieselben  Eigenschaften  zeigten  auch  Schwefel- 
saure, Salpeter-,  Salz-  oder  Phosphorsaure  in  höchst  verdünntem  Zustande. 
Sehr  stark  concentrlrte ,  unter  gleichen  Verhältnissen  angewandte  Mloenl- 
säuren  mortlficirten  die  Schwimmhaut  In  allen  Ihren  Theilen ,  und  es  waren 
danu  mehr  oder  weniger  veränderte,  collabirte,  diflbrme,  braunrothe  Blut- 
zellen mit  stäbchenförmigen  Kernen  in  einzelnen  Gefäfsen  selbst  massenweise 
zu  sehen,  ohoe  dass  man  dies  Stasis  nennen  konnte.  Sogleich  nach  dem  Auf- 
tragen der  stark  verdünnten  Säuren  führten  die  Capillaren  reichlich  Zellen, 
bald  aber  wurde  die  gröfste  Zahl  der  Gefäfse  plötzlich  leer.  Die  Schwimm- 
haut erschien  dabei  In  durchfallendem  Licht  trüber,  In  reflectirtem  welker 
und  anämischer;  In  den  tieferen  Schichten  der  Schwimmhaut  dauerte  die  Clr- 
culation fort,  die  erweiterten  Arterlenstämme  führten  reichlich  Blut  zu,  die 
Venen  ab,  und  doch  verlor  sich  nur  selten  eine  einzelne  Zelle  in  eine  der 
oberflächlich  gelegenen  Capillaren ,  die  es  dann  rasch  durchfuhr.  Kalt  ge- 
sättigte Lösungen  von  phosphorsaurem  Natron,  Borai,  Alaun,  6erbsäure, 
arseniger  Säure  oder  arabischem  Gummi  verhielten  sich  bei  freier  oder  auf- 
gehobener Circulation  gegen  den  Mechanismus  des  Kreislaufes  vollkommen 
Indifferent.  Bichiieim  (Arch.  f.  physwl.  Heitk.,  XIV,  p.  230—236)  macht 
darauf  aufmerksam ,  dass  die  Stoffe,  welche  bei  aufgehobener  Circulation  eine 
dauernde  Stase  hervorbrachten,  mit  Ausnahme  des  heifsen  Wassers  und  des 
kohlensauren  Natrons,  ein  weil  gröfseres  Diffusionsvermögen  besitzen  als  die 
übrigen.  Nach  seiner  Erklärung  verbreiten  sich  diese  Stoffe  rasch  In  den 
unter  der  Haut  Hegenden  Geweben,  binden  das  In  denselben  befindliche  Wasser 
und  disponiren  dadurch  die  Gewebe  zur  Aufnahme  von  Wasser  aus  dem  Blut. 
Diese  Wasserentziehung  wird  bei  verschiedenen  Stoffen  dem  Diffus  Ions  vermö- 
gen derselben  proportional  sein,  demgemaTs  die  Stase  verschieden  stark  und 
verschieden  leicht  durch  den  Druck  des  minder  frei  strömenden  Blutes  zu 
überwinden  sein.  Eine  Erklärung  der  Wlrkuugsweise  der  Mioeralsäureo  xu 
geben  hält  Buch reim  nach  den  vorliegenden  Daten  nicht  für  gerathen. 

Aus  den  vorsiehenden  Angaben  gebt  hervor,  dass  viele  der  Sub- 
stanzen, welche  die  Form  der  Blulzellen  ändern,  auch  chemisch  auf 
deren  Hüllen  einwirken,  in  wie  fern  von  diesen  Substanzen,  insbe- 
sondere von  den  Gasen,  der  Inhalt  der  Zellen,  namentlich  das  Pig- 
ment, alterirt  wird ,  ist  noch  nicht  entschieden.  Das  indifferente  Ver- 
halten des  aus  den  Zellen  dargestellten  Hämatins  gegen  die  meisten 
chemischen  Agenlicn  lässt  keinen  Schluss  auf  dessen  Verhalten  wäh- 
rend seines  Verweilens  in  den  normalen  Zellen  zu,  da  dasselbe  sich 
wahrscheinlich  daselbst  in  einem  andern  Zustande  befindet  und  andere 
Eigenschaften  besitzt  als  das  der  Chemiker.   (Vergi.  Hamatin.) 

Die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure  auf  das 
Pigment  ist  durch  einige  Versuche  wahrscheinlich  gemacht  worden. 
Zunächst  haben  Liebig  und  Andere  (vergi.  Gasgehalt  des  Blutes)  nachge- 
wiesen, dass  bei  der  Respiration  eine  chemische  Bindung  des  Sauerstoffs 
im  Blute  stattfinden  müsse.  Ferner  hat  C.  Bruch  (Zeit*,  f.  wiss.  Zooi., 
i,p.  440— 450;  Hl,  p.  308— 318)  gefunden,  dass  der  im  Serum  und 
Wasser  diffundirte  Blutzelleninhalt  durch  Schütteln  mit  Kohlensäure 
noch  tiefer  dunkelroth  durchscheinend  wurde,  als  blofs  gewässertes  Blut 
gleicher  Concentration;  entgegengesetzt  fielen  die  Resultate ^us,  wenn 
gewässertes  Blut  in  gleicher  Welse  mit  Sauerstoff  behandelt  wurde. 

AI  OLESCHOTTS  Versuche  (Münch.  Muslr.  med.  Zeitung,  III,  2,  März  1853) 

bestätigen  Bruchs  Beobachtungen.  Uebrigens  ist  nach  Bruchs  Un- 
tersuchungen (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool. ,  IV,  p.  373-376)  die  dunkle 
Farbe  mit  Kohlensäure  imprägnirten  Blutes  nicht  von  der  Gegenwart 
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dieses  Gases  abhängig;  denn  mit  Sauerstoff  gesättigtes  gewässertes 
oder  angewässertes  Blut  färbte  sich,  so  lange  es  durch  Auspumpen 
nach  Gas  verlor ,  immer  dunkler,  während  dagegen  gewässertes  oder 
ungewässertes  Blut,  das  so  lange  mit  Kohlensäure  geschüttelt  wurde, 
bis  es  sich  nicht  mehr  dunkler  färbte  und  aller  Sauerstoff  präsumtiv 
ausgetrieben  war,  auch  bei  dem  stärksten  Auspumpen  nicht  im  Min- 
desten seine  Farbe  änderte.  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  147)  bemerkt  dabei, 
dass  oxygenlrtes  Blut  bei  der  Behandlung  unter  der  Luftpumpe  nie 
so  dunkel  wird  als  mit  Kohlensäure  imprägnirtes.    Man  vergleiche 

unten  die  Brücke'schen  Untersuchungen  über  den  Diehroismus  des  Blutes  unter 
dem  EinOuss  der  Gase  (Rlmatln),  sowie  die  Einwirkung  der  Gase  auf  das 
Himatokrystallln  (bei  Gasgehalt  des  Blutes). 

Es  können  auch  physikalische  Verhältnisse,  die  nicht  direct  auf 
die  Blutzellen  einwirken,  die  Farbe  des  Gesammtblutes  modificiren. 
Lichter  ist  das  Blut,  wenn  neben  den  rotnen  sehr  viele  farblose 
Blutzellen  oder  andere  das  Licht  stark  brechende  Körperchen  (nach 
Scherer  Milch,  Gypspulver)  im  Blute  vorhanden  sind.  Desshalb  Ist 
das  an  farblosen  Blutzellen  reiche  Pyämischer  und  Anämischer,  sowie 
das  stark  fettbläschenhaltige  Blut  von  Säufern  von  lichterer  Färbung. 

Aeufsere  Einflüsse,  z.  B.  Fäulniss,  müssen  zunächst  immer  auf 
die  Form  der  Blutzellen  einwirken ,  ehe  sie  chemische  Umwandlungen 
einleiten  können.  In  Folge  solcher  Einflüsse  trifft  man  in  Leichen- 
blut  oder  in  alten  Exsudaten  die  verschiedensten  Formen,  die  nicht 
unmittelbar  in  Folge  des  krankhaften  Processes,  sondern  chemischer 
oder  physikalischer  Umwandlung  der  Intercellularsubstanz  entstanden 
?ind.  Sie  sind  zunächst  Leichenerscheinung,  da  frisches  Blut  Ver- 
storbener (Typhus)  nur  normal  gestaltete  Zellen  enthält. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  Blutzelle. 

Mittelst  des  Mikroskops  hatte  man  sich  Uberzeugt,  dass  der  Farb- 
stoff des  Blutes  nur  seinen  Zellen  angehöre,  und  Berzblius  hatte 
gezeigt  ?  dass  den  Zellen  ein  eiweifsartlger ,  vom  Albumin  verschie- 
dener Stoff  (Globulin)  eigenthümlich  ist;  auch  vermuthete  er,  dass  die 
phosphorhaltigen  Fette  wohl  nur  den  rotben  Zellen  angehören  möchten. 
Figuer  u.  Dumas  (vergi.  p.  U6)  benutzten  nun  eine  Angabe  Bekzelils', 
nach  welcher  die  Blutzellen  vom  Serum  abfiltrirt  werden  könnten, 
zur  näheren  Untersuchung  des  Blutes ,  und  Dumas  stellte  mit  den  ver- 
Die ißt  Heb  normalen  Zellen  sogar  Elementaranalysen  an.  Allein  der- 
gleichen Untersuchungen  führten  nicht  zu  genügenden  Resultaten. 
Erst  durch  Fukke's  Beobachtung,  dass  der  Inhalt  mancher  Blutzellen 
krystallisirbar  ist ,  sowie  durch  den  von  Lehmann  (yergi.  um  ?u  Ilämato- 
krjsuiiio)  geführten  Nachweis,  dass  die  krystallisirbare  Materie  wirk- 
lich den  Blutzellen  angehöre  und  eine  eigentümliche  Proteiosubslanz 
darstelle,  hat  man  nähere  Aufschlüsse  Über  die  chemische  iNatur  des 
Blutzelleniuhalts  erlangt.  Zugleich  zeigte  die  Verschiedenheit  der  Form 
(Ki'sde)  und  sonstiger  Eigenschaften  der  Krystalle,  dass  das  Blut  ver- 
schiedener Thierarten  nicht  dasselbe  sei,  ein  Satz,  der  noch  durch 
die  Beobachtung  Dorüers'  (Nederi.  Lanctt,  vi,  l.  Juli  1851),  nach  welcher 
in  gewissen  Zellen  des  Blutes  von  Reptilien  (Nana,  Triton,  Python) 
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auf  Zusatz  von  Essigsäure  (1  Theil  auf  10  Wasser)  ein  körniger  Nie- 
derschlag entstand,  der  in  den  Zellen  der  Vögel  und  Säuger  nicht 
wahrzunehmen  war,  gestützt  wird. 

Ueber  die  übrigen  Bestandteile  der  Blutzellen  gegenüber  denen 
des  Serums  bat  man  sich  erst  durch  die  von  C.  Schmidt  (p.  117) 
erdachte  Untersuchungsmetbode  zu  unterrichten  vermocht 

Dumas  (vergl.  p.  116)  extrahlrte  die  mit  Glaubersal/losung  etc.  behan- 
delten Blutzellen  mit  Aether  und  kochendem  Alkohol  und  befreite  den  trocknen 
Rückstand  durch  siedendes  Wasser  vom  schwefelsauren  Natron  und  andern 
löslichen  Bestandteilen.  Den  verbrennlichen  Theil  In  diesem  Residuum  der 
Blutzellen  vom  Menschen,  vom  Hunde  und  Kaninchen  fand  Dumas  constant 
55,1-55,4%  Kohlenstoff,  7,1%  Wasserstoff,  17,2—17,5%  Stickstoff  und 
demnach  20,2—20,6  %,  Sauerstoff. 

C.  Schmidt  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm, ,  LXf,  p.  156—167)  fand  die  Dich- 
tigkeit der  In  ähnlicher  Weise  wie  von  Dumas  dargestellten  coegulirbaren  und 
unlöslichen  Thelle  der  Blutzellen  Im  eisenhaltigen  Zustande  =  2,2507,  im 
aschen-  und  eisenfreien  =  1,2090.  Sie  enthielten  87,59%  Globulin  und  12.41 
Hamatln.  Die  aschenbaltlgen  Residuen  gaben  1,179%  Eisenoxyd  und  0,126 
phosphorsaure  Erden. 

Auch  Lkcanu  (Compt.  rend.,  XXXV,  p.  11—18)  hat  die  durch  Glauber- 
salz möglichst  Isollrten  Blutzellen  auf  ihre  näheren  Bestandteile  untersucht, 
Ist  aber  nicht  zu  wesentlich  neuen  und  bemerkenswerten  Thatsachen  gelangt. 

Die  Membran  der  rothen  Blutzellen  hielten  Viele  bis  auf  die 
neueste  Zeit  für  Fibrin  und  Denis  und  Lecam?  versuchten  die  Gegen- 
wart des  Fibrins  in  den  Zellen  durch  Zusammenreihen  derselben  mit 
Salzen,  wie  Salpeter  und  Kochsalz,  zu  erweisen.  Virchow  dagegen 
zeigte,  dass  die  von  genannten  Autoren  beobachteten  Häutchen  die 
vielfach  zusammengefalteten  und  an  einander  haftenden  Zellenmem- 
branen sind,  und  behauptete  mit  Recht,  dass  durch  die  Löslichkeit 
derselben  in  Salpeterwasser  und  ihr  Aufquellen  in  Essigsäure  ihre 
Identität  mit  dem  Faserstoff  noch  keineswegs  erwiesen  sei ;  von  der 
Membran  der  Zellen  des  Pferde-  und  Rindsblutes  vermochte  Lehmarr 
(a.  a.  o. ,  p.  150)  auch  nicht  eine  Spur  coagulabler  oder  durch  Essig- 
säure fällbarer  Materie  aufzulösen.  MULDER  (Versuch  einer  allgemeinen 
phpsiol.  Chemie.  Braunschwel«  1844—51.  p.  355)  hält  die  Membran  für 

Proteindeutoxyd ,  weil  die  Zellen  des  Arterienblutes  eine  hellere  Farbe 
zeigen,  was  sich  Muldkr  durch  die  Annahme  erklärt,  dass  sich  die 
Zellen  bei  ihrem  Durchgange  durch  die  Lunge  mit  einer  dichteren 
Lage  des  Deutoxyds  überziehen,  wesshalb  dann  der  Farbstoff  wie 
durch  Milchglas  mit  lichter  Farbe  durchscheine;  die  centrale  Depres- 
sion der  Zellen  spreche  ebenfalls  dafür,  da  die  an  Proteindeutoxyd 
reiche  Entzündungscruste  ebenfalls  eine  grofse  Neigung  besitzt,  eine 
ähnliche  Depression  oder  Concavität  zu  zeigen;  nach  Lehmami  stim- 
men aber  die  Eigenschaften  der  durch  Behandlung  des  Blutes  mit 
Wasser  erhaltenen  Hüllenrudimente  keineswegs  mit  dem  Proteindeut- 
oxyd überein ;  In  Essigsäure  und  in  Alkalien  sind  sie  weit  schwieriger 
löslich,  auch  enthalten  sie  keinen  Schwefel. 

Die  Membran  hat  seihst  bei  den  Zellen  desselben  Blutes  wahrscheinlich 
nicht  vollkommen  gleiche  Zusammensetzung;  bei  der  Einwirkung  von  Wasser, 
verdünnten  Säuren,  verdünnten  Alkalien,  Aether  werden  die  Zellen  ungleich 
zerstört,  so  dass  manche,  z.  B.  selbst  bei  starker  Verdünnung  mit  Wasser, 
nicht  verschwinden;  die  leicht  zerstörbaren  pflegt  man  für  die  älteren  zu 
halten,  indem  man  von  der  Ansicht  ausgebt,  dass  die  conslstente  Hülle  der 
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farblosen  Zellen,  aus  welchen  wenigstens  zum  Theil  die  farbigen  hervorgehen, 
noch  eine  Zelt  lang  Ihre  frühere  chemische  Natur  beibehalt,  auch  wenn  die 
Zelle  schon  Pigmente  aufgenommen  hat.  Die  Blutzelleu  der  Embryonen  sind 
nach  Schultz  (System  der  Circuiation,  1836)  gegen  Wasser  sehr  empfindlich« 
Junge  Zellen  widerstehen  nach  Dow  derb  (Zeitschr.  f.  wiss.  ZooL,  IV,  p.244;  Noll." 
Beitr.i  I,  p.  56  u.  61)  der  Dünnheit  Ihrer  Membranen  wegen  Reagentlen  weniger 
lang  als  alte.  Aufgelöst  wird  die  Membran,  wenn  sie  bei  der  mikroskopischen 
Beobachtung  verschwindet,  von  den  wenigsten  Agenden,  sondern  geht  nur  In 
einen  schleimartigen  Zustand  über,  In  welchem  IhrLichtbrechungscoefficient  dem 
des  Plasmas  ziemlich  gleich  wird.  Durch  Zusatz  gewisser  Substanzen  (p.  126) 
wirrten  die  Zellen  wieder  sichtbar;  Zusatz  verdünnter  organischer  Säuren,  ' 
kohieasanrer  Alkalien,  lodkalium,  Salmiak  etc.  zum  Blut  macht  dieses  schlei- 
mig und  fadenzleheod ,  es  verliert  aber  diese  abnorme  Eigenschaft  wieder  und 
lisst  die  Zellen  wieder  erkennen,  wenn  man  es  mit  Sauren  oder  Alkallen  sättigt, 
oder  ihm  Iodwasser  oder  schwefelsaures  Natron  zusetzt.  Die  Intercellularfltis- 
sigkelt  geht  durch  das  angegebene  Verfahren  nicht  In  den  beschriebenen  Zu- 
stand über.  In  Wasser  aufgequollener  Schleim  wird  überdies  durch  dieselben 
Mittel  so  verdichtet,  dass  er  weniger  durchsichtig  oder  fast  coagullrt  erscheint 
und  bei  der  Besichtigung  mit  dem  Mikroskope  fad  Ige  Streifen  zeigt 

Aus  dem  Inhalt  der  rothen  Blutzellen  entstandene  Krystalle  sind 

TOD  NASSE  (Müll.  Arch.,  1841,  p.  439),  A.  KöLLIKER  (Zeitschr.  f.  wiss. 
Zoo/.,  1849,  I,  p.  260),  Reichert  (Müll  Arch ,  1849,  p.  197),  Remak  (bei 
Rt.ontAT,  müu.  Arch.,  1851,  p.  481)  und  Audern  vielleicht  gesehen  wor- 
den. 0.  Fl'KKB  (De  sanguine  venae  Unealis.  Dlss.  Inaug.  Lips.  1851 ;  Zeitschr. 
f.  rat  Mtd.,  K.  F.,  I,  p.  184-192;  II,  p.  199-244,  288-292)  bezeichnete 

jedoch  zuerst  mit  Bestimmtheit  ihre  chemische  Natur,  zeigte,  wie 
man  sie  im  Kleinen  darstellen  könnte  und  studirte,  wie  F.  Kükde 

(ZtiUckr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  II,  p.  271-287),  PARKES  (Medical  Times,  1852, 
V,  p.  103),  SlEVEKMG  (Brit.  and  Foreign  med.-chir.  Review,  1853,  V,  p.  348), 
riniee  ihrer  Eigenschaften.  Endlich  fand  C.  G.  Lehmas  (Ber.  der  k. 
*ächs.Oes.d.  Wiss.  zu  Leipzig ,  1852,  p.  23— 26  ,  78—84,  und  1853,  p.  102 

bis  133)  eine  Methode,  die  Krystalle  im  Grofsen  zu  gewinnen,  und 
stellte  über  dieselben  ausgedehntere  Untersuchungen  an. 

Fu hke  und  Kunde  setzten  zu  einem  Tropfen  Blut  Wasser,  Aether, 
Alkohol  oder  Chloroform,  liefsen  das  Gemisch  auf  einer  Glasplatte 
ein  wenig  eintrocknen  und  bedeckten  es  dann  mit  einem  Deckglas- 
ehen; bei  Anwendung  eines  andern  Menstruums  als  der  genannten 
konnten  keine  Krystalle  erlangt  werden.  Lehmann  leitete  in  gewas- 
sertes Blut  etwa  15  Minuten  lang  einen  langsamen  Strom  von  Sauer- 
stoff (oder  Stickstoflbxydul)  und  hierauf  so  lange  Kohlensäure,  bis 
sich  die  Flüssigkeit  trübte  und  hellroth  färbte ,  zu  welcher  Zeit  die 
Kristallisation  begann;  schieden  sich  20  Minuten  nach  Beginn  der 
letzten  Hälfte  der  Procedur  noch  keine  Krystalle  aus,  so  geschah 
das  auf  Zusatz  von  V20  Vol.  Alkohol.  Leitet  man  allein  Kohlensäure 
durch  das  Blut,  so  entstehen  zwar  auch  Krystalle,  und  um  so  rascher, 
je  länger  das  Blut  vorher  der  Luft  ausgesetzt  war;  allein  nicht  in 
dem  Maafse,  als  nach  vorgängiger  Behandlung  mit  Sauerstoff.  Nach- 
trägliches Zuleiten  von  Sauerstoff  scheint  die  Krystallbildung  zu 
hemmen;  setzt  man  das  mit  Sauerstoff  imprägnirte  Blut  aber  dann 
der  Einwirkung  der  Kohlensaure  aus,  so  beginnt  fast  augenblicklich 
die  Krystallisation.  Gegenwart  von  Fibrin  oder  Serum  hindert  die 
Abscheidung  der  Krystalle  nicht.   Dagegen  ist  das  Licht  ein  Beför- 
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derungsmlttel  der  Krystallisation;  im  Dunkeln  lieferte  Meerschwein- 
chenblut 2  %  Krystalle ,  im  Tages-  oder  Sonnenlichte  dagegen  7  %. 
Die  Verdunstung  des  Wassers  ist  nicht  die  Ursache  der  Krystallisa- 
tion ,  da  doppelt  gewässertes  Blut  eben  so  leicht  krystallisirt  als  nur 
einfach  gewässertes.  Umkrystallisirt  werden  die  noch  mit  Membra- 
nen etc.  verunreinigten  Krystalle  dadurch,  dass  man  sie  vollkommen 
von  Alkohol  befreit,  von  ihnen  eine  wässrige  Lösung  von  1,1  Dichte 
bereitet  und  dann  so  lange  in  kleinen  Portionen  Alkohol  zusetzt,  bis 
sich  die  neuen  Krystalle  ausscheiden.  Sauerstoff  und  Kohlensaure 
erzeugen  die  Krystalle  nicht  wieder.  Bei  dem  Zuleiten  von  Kohlen- 
säure bilden  sich  amorphe  Flocken,  die  bei  späterer  Anwendung  von 
Sauerstoff  wieder  vergehen. 

Nach  Lehmanns  Versuchen  ist  es  nicht  zweifelhaft,  dass  Sauer- 
stoff und  Kohlensäure  beide  durch  ihre  chemische  Einwirkung  auf 
den  Inhalt  der  Blutzellen  zur  Bildung  der  Krystalle  nöthig  sind. 

Die  aus  dem  Blute  verschiedener  Thiere  erhaltenen  Krystalle  sind 
nicht  identisch.  Als  Beweis  dürfte  vielleicht  schon  dienen,  dass  sie 
aus  dem  Meerschweinchenblut  auch  ohne  Zusatz  von  Alkohol  ent- 
stehen ,  aus  dem  des  Menschen ,  des  Hundes  und  der  Katzen  nicht 
Ferner  sind  die  Blutkr> stalle  der  Menschen,  der  meisten  Säugetbiere 
und  Fische  Prismen,  Tetraeder  bei  der  Maus  und  dem  Meerschweinchen 
(Kunde),  bei  der  Ratte  aber  Prismen  (Kcindk),  bei  der  Taube  rechtwinklig 
abgeschnittene  Prismen  (Kode),  beim  Eichhörnchen  hexagonale  Tafeln 
(Kode)  ,  beim  Hamster  (Lehmann)  Rhomboe*der. 

Die  tetragdrischen  Krystalle  lösen  sich  mit  Pfirsicbblütbfarbe  in 
600  Th.  Wasser,  die  prismatischen  (vom  Hunde)  mit  dunkelgranatrotber 
Farbe  in  94  Th.  Wasser;  die  Lösung  der  tetrae'drischen  scheidet  bei  63°  C. 
ein  bräunliches  Coagulum  aus,  die  der  prismatischen  bei  64° — 65.  Dabei 
haben  die  Krystalle  gewisse  Eigenschaften  gemein.  So  entsteht  oft  auf 
Zusatz  von  V* — V2  Vol.  Spiritus  in  der  wässrigen  Lösung  eine  Trübung 
oder  ein  Präcipitat,  das  in  Wasser  wieder  löslich  ist,  bei  Zufügung 
gröfserer  Mengen  Spiritus  ein  unlösliches  Coagulum.  A etiler  bringt 
in  der  wässrigen  Lösung  keine  Veränderung  hervor.  Salpetersäure 
färbt  die  Krystalle  fast  schwarz,  löst  sie  aber  beim  Erwärmen,  nach- 
dem sie  gelb  geworden  sind.  Chlorwasserstoff  und  Schwefelsäure  er- 
zeugen, wenn  sie  im  Verhältniss  zum  Wassergehalte  der  Lösung  zu- 
gesetzt werden ,  Niederschläge.  Essigsäure  färbt  die  Lösung  dunkel; 
nach  Neutralisation  der  Säure  mit  Ammoniak  scheiden  sich  blass- 
bräunliche Flocken  aus.  Die  Blutlaugensalze  fallen  ebenfalls  den  Stoff 
aus  seiner  Lösung;  ebenso  geben  Alkalisalze  mit  der  essigsauren  Lö- 
sung und  umgekehrt  Essigsäure  mit  der  mit  Alkalisalzen  versetzten 
Lösung  Niederschläge,  die  in  Wasser  löslich  sind,  aber  andere  Eigen- 
schaften als  die  ursprüngliche  Substanz  besitzen.  Concentrirte  Kali- 
lauge löst  die  Krystalle  nicht,  wohl  aber  verdünnte  und  Aetzammoniak; 
Essigsäure  präcipitirt  aber,  auch  wenn  sie  nicht  bis  zur  Neutralisa- 
tion zugegeben  wurde,  hellbräunliche  Flocken.  Chlor  entfärbt  die 
Lösungen  fast  augenblicklich  und  fällt  weifse  Flocken;  Kohlenoxydgas 
färbt  die  Lösung  dunkelbraunrotb ,  Stickstoff  trübt  und  färbt  braun- 
roth.  lodwasser  färbt  nur  dunkler.  Alkali-  und  Erdsalze  verhalten 
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sich  indifferent.  Salpetersaures  Silberoxyd,  Quecksilberchlorid,  Eisen- 
chlorid, Zinnchlorür,  die  Bleiacetate  geben  keine  Reaction,  die  Blei- 
acetate  nur  bei  Gegenwart  Ton  Ammoniak  voluminöse,  klumpige  Nie- 
derschläge; dagegen  bewirken  salpetersaures  Quecksilberoxydul,  sowie 
doppelt  chromsaures  Kali  erhebliche  schmutzigweifse  Coagula.  Kupfer- 
Titriol  erzeugt  erst  nach  längerem  Stehen  einen  reichlichen  blassgelben 
Niederschlag.  Bei  dieser  Gleichheit  und  Verschiedenheit  des  Verhaltens 
der  verschiedenen  Krystalle  gegen  Agentien  stellt  sich  Lehmann,  da 
eine  ausreichende  Elementaranalyse  noch  fehlt,  ihr  gegenseitiges 
Verhältniss  etwa  wie  das  zwischen  Methylharnstoff  und  Aethylharn- 
stoff  vor. 

Dass  die  einzelnen  Krystalle  desselben  Thiers  nicht  von  ganz 
gleicher  Zusammensetzung  sein  können ,  zeigt  schon  ihre  bei  gleicher 
Gröfse  verschiedene  Intensität  der  rothen  Färbung. 

Dass  die  Krystalle  wirklich  eine  Proteinsubstanz  sind  und  nicht  etwa, 
*ie  Robin  u.  Vbrdkil  (Tratte'  de  chim.  anatom.  et  fthysiol.  Paris  1853.  II, 
p.  335)  meinten,  durch  albuminöse  Substanz  oder  Blutzeilen  veruurelnigte 
Phosphate,  unterliegt  keinem  Zweifel.  Unter  Anderem  beweist  der  Umstand, 
dass  man  sie  aus  dem  möglichst  vom  Serum  befreiten  Blutkuchen  In  nicht 
geringerer  Menge  erhält  als  aus  dem  Gesammtblute ,  ihren  Ursprung  aus  den 
Blutzellen. 

Die  tod  Tsicrmann  (Zeüschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  III,  p.  375—388  und 
VIII,  p.  141—148)  hergestellten  kristallinischen  Materien  sind  nichts  als  voll- 
kommene Zersetzungsproducte  des  Blutes,  die  noch  keiner  reinlichen  che- 
mischen Untersuchung  unterworfen  worden  sind  und  mit  den  hier  bezeichneten 
Kristallen  nicht  in  der  geringsten  Beziehung  stehen. 

Auf  Anwendung  von  verdünnter  Essigsäure  (10  °/n)  sah  F.  C.  Dondkrs 
(federt.  Lance t  ,  VI,  1.  July  1851)  In  einem  Thell  der  Blutzellen  von  frisch 
gefangenen  Amphibien  und  i im  r  Schlange  (Ranu  ,  Triton,  Python)  den  Inhalt 
feinkörnig  werden ,  die  Körnchen  aber  auf  Zusatz  concentrirter  Essigsäure 
verschwinden.  Da  sich  nun  alkalische  Eiweifsiösung  und  der  Inhalt  der  Epl- 
tMialzellen  In  gleicher  Weise  verhält ,  so  schloss  Dondkrs,  dass  der  Inhalt 
dieser  Blutzellen  alkalisch  sei  und  dass  In  dem  Alkali  der  den  Zellen  ange- 
hörte Protelnstofl*  gelöst  sei.  Nach  mehrwöchentlichem  Hungern  war  bei 
Fröschen,  ebenso  bei  gefutterten  Vögeln  und  Säugern  das  Phänomen  nicht 
mehr  wahrzunehmen. 

Weitere  und  ausfuhrliche  Angaben  über  die  Constitution  vorliegender 
Substanz  zu  machen ,  liegt  nicht  der  physiologischen  Chemie  ob. 

Der  Blutfarbstoff,  das  Hämatm,  ist  nur  den  Blutzellen  der 
Vertebraten  eigen,  und  zwar  irgendwie  mit  dem  übrigen  albuminösen 
Inhalt  der  Zellen  verbunden.  Welche  Eigenschaften  es  in  diesem 
Zustande  besitzt,  bat  sich  bis  jetzt  kaum  ermitteln  lassen.  So  wie 
es  die  Chemiker  durch  Ausziehen  des  Rückstandes  der  mit  Glauber- 
salz behandelten  Blutzellen  milteist  schwefelsaurehaltigem  Alkohol, 
Behandeln  mit  Ammoniak ,  Wasser,  Alkohol  und  Aether  amorph,  oder 
(Uhmann,  campt,  rend.,  XL,  p.  774)  durch  Schütteln  des  Hämatokry- 
stallins  mit  Oxalsäure  und  Verdunsten  der  Alkoholätherlösung  des  Oxal- 
säuren Hämatokrystallins  über  Chlorcalcium  als  viereckige,  bald  ziem- 
lich rechtwinklig,  bald  rhombisch  erscheinende  Tafeln  oder  «chilf- 
hlattförmige ,  zum  Theil  spiralförmig  aufgewundene  flache  Prismen 
erhalten,  ist  es  möglicher  Weise  nur  als  Umwandlungsproduct  des 
gelösten  Hämatins  zu  betrachten,  wiewohl  man  einige  Thatsachen 
gefunden  hat,  die  eine  Idendilät  des  genuinen  Hämatins  und  des 
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chemischen  in  nicht  geringem  Grade  wahrscheinlich  mach  CD.  fVergl. 

Brückk  unten,  Dichroismus  des  Hämatins  uud  Gasgehalt  des  Bluts,  bes.  Ozon.) 

Die  trockne  schwarzbraune  Substanz  ist  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  essigsaurem  Aetbyloxyd,  fetten  und  flüchtigen  Oeleu 
(in  den  zwei  letzten  Flüssigkeiten  nach  Mulder  etwas  löslich),  leicht 
loslich  in  Schwefelsäure-  oder  salzsaurebaltigera  Alkohol.  Die  braune 
Lösung  wird  durch  Sättigung  mit  Alkalien  blulroth,  giebt  auf  Wasser- 
zusatz die  gelöste  Substanz  ab.  Concentrirte  Mineralsäuren  lösen  den 
Körper  nicht;  mit  schwefelsaurem  Natron  zusammengerieben,  löst  er 
sich  gröfstentheils  in  Wasser.  Aetzende  oder  kohlensaure  Alkalien 
enthaltendes  Wasser  oder  Alkohol  nehmen  das  Hfimatin  in  jedem 
Verhältniss  auf.  In  Kali  gekochtes,  durch  eine  Säure  ausgefälltes 
Hämatin  Ist  in  ammoniakhalligem  Alkohol  unlöslich;  durch  Kochen 
wird  Hämatinkalilösung  dunkelrotb,  selbst  grün;  die  ammoniakalische 
Lösung  giebt  beim  Verdunsten  das  Ammoniak  wieder  aus.  Kohlen- 
säure, Sauerstoff  oder  Stickstoff  verändern  die  Farbe  der  arnmonia- 
kalischen  Hämatinlösung  nicht,  von  schwefliger  Säure  wird  die  Lö- 
sung hellroth;  Schwefelwasserstoff  färbt  die  Hämatinlösungen  nur 
wenig  dunkler. 

E.  BkÜCKE  (Sitztmgsber.  d  math.-naturw.  Klasse  d.  kaiserL  Akad.  ä\ 

Wissensch,  zu  Wien,  xi,  p.  1070  ff.)  machte  die  Beobachtung,  dass  schwe- 
felsaure Hämatinlösung,  die  durch  Zusalz  von  Kall,  Natron,  den  Car- 
bonaten  von  Kali,  Natron  oder  Ammoniak  roth  geworden  ist,  in  dün- 
nen Schichten  bei  der  Verdünnung  mit  dem  entsprechenden  Alkali, 
bei  durchfallendem  Lampen-  oder  Tageslichte  saftgrün  erscheint,  in 
dicken  Schichten  roth.  Gebraucht  man  als  neutralisirendes  Alkali 
Aetzammoniak,  so  erscheinen  die  dünnen  Schichten  blassröthlichgelb 
und  werden  erst  dichroilisch  bei  Zutritt  von  Kohlensäure  oder  Zusatz 
von  Kali  oder  Natron ;  verdünnt  man  die  ätzammoniakhaltige  Lösung 
nicht  mit  Ammoniak,  sondern  mit  destilllrtem  gekochten  Wasser,  so 
erscheint  sie  dichroilisch,  beim  Verdünnen  mit  Alkohol  aber  nicht 
dichroitisch.  Das  Hämatin  verhält  sich  gleich,  wenn  man  es  aus 
venösem  oder  arteriellem  Blut  mit  Schwefelsäure-  oder  weinsaure- 
haltigem  Alkohol  darstellt  und  sofort  zu  den  Versuchen  verwendet, 
oder  wenn  man  es  vorher  mit  Ammoniak  fällt  und  den  Niederschlag 
mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  reinigt;  auch  bleibt  das  Verhalten 
des  Hämatins  gleich,  mag  man  das  Blut  eindampfen  oder  bei  Winter- 
kälte in  flachen  Schalen  trocknen  lassen.  Das  Grün  des  Hämatins 
wird  auf  Kosten  des  Roth  vermehrt,  wenn  man  einige  Zeit  mit  Kali 
oder  Natron  kocht. 

Brüchs  bemerkt  nun  weiter  (das.,  XIII,  p.  485),  dass  alle  dl  chromatischen 
Hämatinlosungen  in  Hirem  Innern  Licht  zerstreuen;  wenn  das  Licht,  durch 
eine  Linse  Concentrin,  auffällt,  so  erscheint  das  Dlsperglrte  an  der  Eintritts- 
stelle der  Strahlen  blaulich,  wird  dann  grünlich  und  geht  durch  eine  gelb- 
bräunliche  Farbe  in  verschwindendes  Roth  über.  Da  beim  Dreb»B  eines  vor 
das  Auge  gehaltenen  Nlcholson'schen  Prismas  das  zerstreute  Licht,  je  nach 
dem  Reflexionswinkel  mehr  oder  weniger  vollständig  verschwindet,  so  Ist  die 
Innere  Dispersion  eine  unfichte,  und  es  wird  demnach  das  Licht  von  Körpern 
reflecllrt,  welche  anders  brechen  als  die  umgebende  Flüssigkeit,  die  aber  nur 
desshalb  nicht  getrübt  erscheint,  weil  jene  Körper  zu  klein  sind,  als  dass  sie 
das  Liebt  aus  seiner  Bahn  ablenkten  und  dadurch  das  dioptrisch  gesehene 
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Bild  der  Gegenstände  merklich  an  seiner  Deutlichkeit  verlöre.  Demnach  Ist 
anzunehmen,  dass  beim  rebergang  einer  Bfimattnlösung  aus  dem  nicht-dlchroi- 
tiscfaen  in  den  dichroitischen  Zustand  ein  Körper,  der  jenes  Licht  reflecllrt,  In 
sehr  kleinen  Partikelchen  ausgeschieden  wird.  Es  ist  aber  keineswegs  be- 
deutungslos, wenn  der  Autor  beobachtete,  dass  Blut  (aus  der  Jugularvene  eines 
Bandes)  in  einer  nur  mit  Sauerstoff  gefüllten  Glasröhre  an  den  Winden  ver- 
teilt, In  dickeren  Schichten  zinnoberroth ,  in  dünneren  hellgelbroth ,  In  den 
dünnsten  isahellenfarben ,  jedoch  nicht  grün  erschien,  dagegen  das  gleiche 
Blut  nur  in  Berührung  mit  Kohlensäure,  Stickstoff  oder  Wasserstoff  In  dicken 
Schichten  purpurrot»,  in  den  dünnsten  äufserst  blassgrün  bei  duichfallendem 
Lichte  erschien.  (Das  Blut  aus  der  Aorta  und  der  arteria  pufmtm.  verhielt 
sich  dem  venösen  gleich,  war  zu  den  Versuchen  geeigneter.) 

Lässt  man  Hämatin  mit  reiner  concentrirter  Schwefelsäure  stehen 
und  verdünnt  dann  mit  Wasser,  so  kann  man  durch  Wiederholung 
dieses  Verfahrens  ein  eisenfreies  Hämatin  erhalten,  das  alle  seine 
fröheren  Eigenschaften,  sowie  seine  elementare  Zusammensetzung, 
abgesehen  vom  Verluste  des  Eisens,  beibehalten  hat  cmuidk*  und  van 
GotnoivBB,  Joum.  f.  prakt.  ehem.,  1844,  xxxn,  p.  166),  eine  Beobachtung, 
die  auch  von  Sanso«  und  Scherer  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm..  1841,  XL, 
p.  50)  am  Cruor  gemacht  wurde. 

Bkh/.ri.h  s  fand  In  den  getrockneten  Blutzellen  des  Menschen  und  des 
Rindes  0,38%  metallisches  Eisen;  da  Muldkb  (Joum.  f.  prakt.  Chem.,  XX, 
f.  320)  im  Hamann  6,64°/0  Elsen  gefunden  bat,  so  würden  die  Blutzellen  neben 
Fett,  Proteinstoffen  und  Salzen  5,72%  Härnatln  enthalten  haben,  und  da  das 
Blut  etwa  12,8%  rothe  Blutzellen  enthält,  so  wären  0,732%  seines  Gewichts 
Hinatln  gewesen.  Becouebki  und  RoniBB  (Rech,  sur  1a  compos.  du  sang, 
etc.,  Paria  1844,  p.  23  und  27)  fanden  im  Blut  0,565  p.  m.  Elsen  und  141,1 
Bluizelleu,  wonach  auf  100  Th.  Zellen  6,02  Tb.  Hämatin  kämen.  Durch  ver- 
sackte directe  Bestimmung  fand  Lrcanu  Im  Blute  0,227%,  Simon  (Med.  Chem., 
1S42)  0,718%  Hämatin.  C.  Schmidt  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LX1,  p.  156 
bis  167)  fand  in  den  mit  Kochsalz  behandelten  Zellen  defibrlnlrten  Kalbsblutes 
1,179%  Elaenoxjd,  was  12,41%  Hämatin  entsprechen  würde;  Lehmann  ( Lehrb. 
d.  physiol.  Chem.,  I,  p.  287)  bestimmte  den  Eisenoiydgehalt  der  Rlndsblut- 
rellen  nach  dem  Schmldt'schen  Verfahren  auf  0,907%  und  1,094.  Die  grofse 
Differenz  des  Eisengehalts  in  den  mit  Salzen  behandelten  Blutzellen  und  den 
direet  untersuchten  ist  den  bei  der  ersteren  Behandlungsweise  In  Betracht 
kommenden  endosmotischen  Verhältnissen  zuzuschreiben. 

Das  Verhältniss  des  Hämatins  zum  Gesammtblute  ändert  sich  in 
Krankheiten  wohl  meist  mit  der  Zahl  der  rolhen  Zellen;  es  ist  un- 
ermittelt,  ob  das  Verhältniss  der  Menge  des  Hämatins  zum  Protein- 
stoffe der  Zellen  ein  bestimmtes  ist  oder  nicht. 

An  allen  Stellen  des  Organismus,  an  denen  längere  Zelt  (17—20  Tage, 
Vibchow)  Blut  stagnlrt  hat,  constant  In  den  Graafschen  Follikeln,  häufig  In 
alten  Extravasaten  des  6ehlrns,  in  obllterirten  Venen,  hämorrhagischen  Milz- 
iofracten,  in  Aneurysmen,  in  ilautsugillationen,  In  Eiterhöhlen  der  Extremitäten 
findet  sich  eine  elgenthümliche  Substanz,  die  Vibchow  Hämatoidm  genannt 
»it.  Sie  wurden  beobachtet  von  Ev.  Homk  (A  shurl  tract  on  the  formation 
oftumors,  London  1830,  p.  22),  Schkbbb  (Chem.  u.  mikrosk.  Unters.,  Heldel- 
krg  1843,  p.  194),  Zwick  y  (De  corporum  luteorum  orig.  et  tr  ans  form.  Diss. 
innig.  Turin!  1844),  6Cnsbubg  (Häsers  Arch.t  1845,  p.  104),  Rokitansky 
(Spec.  path.  Anat.,  1839,  I,  p.  790  und  Altg.  path.  Anal.,  1846,  p.  170), 
Gootk  (Lancet,  1846,  II.  p.  5),  Gi.ugk  (path.  ///s/o/. ,  1850,  p.  25),  Lbbbbt 
(bei  6lugk)  ,  II  Mkckki.  (Müllers  Arch.,  1850,  p.  240  u.  269),  Ch.  Robin 
(Compt.  rend.,  XLI,  p.  506),  besonders  aber  von  Vibchow  (Arch.  f.  pathol. 
Anmt.,  1847, 1,  p.  379  u.  439)  studlrt,  der  in  einer  besondern  Abhandlung  (Verh. 
<*•  physik.-med.  Ge$.  zu  Würzburg,  I,  p.  303 — 315)  darauf  hinwies,  dass  die 
Bildung  des  Körpers  häufig  an  Fett  gebunden  Ist. 
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Das  Hämatoidin  kommt  ebensowohl  amorph  in  Körnchen,  Kugeln 
und  zackigen  Massen  als  in  wohl  ausgebildeten,  dem  monoklinoe*dri- 
schen  System  angehörigen  Krystallen  vor;  es  sind  schief  abgeschnit- 
tene, den  üypskrystallen  nicht  unähnliche  Säulen,  stellen  jedoch  oft 
fast  einen  Rhomboeder  dar,  oft  Nadeln.  Sie  sind  stark  lichtbrechend 
und  durchsichtig,  von  gelbrother,  rother  oder  rubinrother  Farbe,  in 
Wasser,  Alkohol,  Aether,  Essigsäure  und  verdünnten  Mineralsäuren 
unlöslich;  die  kleineren  sah  Lehmann  CLehrb.  der  Phpstoi,  I,  p.  291) 
manchmal  von  scbwefelsäurehaltigem  oder  ammoniakhaltigem  Alkohol 
aufgelöst  und  durch  Neutralisation  präcipitirt  werden.  Die  concen- 
trirten  Alkalien  und  Mineralsäuren  wirken,  nach  Virchow,  nicht  auf 
alle  Objecte  gleich;  gewöhnlich  wird  auf  Kallzusatz  die  Masse  bren- 
nender roth,  lockert  sich  allmälig  auf  und  zerfällt  in  rothe  Körn- 
chen, die  nach  und  nach  in  Auflösung  übergehen-,  durch  Neutrali- 
sation des  Alkalls  wird  die  Substanz  nicht  wieder  gefällt  Bei  der 
Einwirkung  concentrirter  Mineralsäuren,  namentlich  der  Schwefel- 
säure, verschwinden  die  scharfen  Contouren  der  Krystalle  und  die 
Farbe  der  rundlichen  Concremente  geht  erst  in  Braunroth,  dann  in 
Grün,  Blau  und  Rosa  Uber  und  verschwindet  endlich  in  einem  schmu- 
tzigen Gelb.  In  der  durch  Zersetzung  des  Hämatoidins  entstandenen 
sauren  Flüssigkeit  lässt  sich  Eisen  oft  nachweisem  oft  nicht. 

Cr.  Robin  und  Mkkcikr  (Ga%.  mfd  ,  1855  ,  44  ,  46  ,  43  ,  49)  fand  io 
einer  Hydatldencyste  der  Leher  .«chlefe  Hamatoidinprlsmen  mit  rhombischer 
Basis  (Winkel  =118°  und  62°)  und  Nadeln,  die  sich  nicht  in  Wasser,  Alkohol, 
Aether,  Glyrerin,  ätherischen  Oelen  oder  In  Essigsäure  lösten,  leicht  aber  In 
Ammoniak,  schwerer  In  Kali  oder  Natron.  Ebenso  löste  sie  Salpetersäure  schnell, 
Salzsaure  schwieriger,  Schwefelsaure  gar  nicht.  Beim  Verbrennen  entwickel- 
ten sie  den  Geruch  verbrennenden  Hornes.  Sie  enthielten,  nach  2  Analysen, 
0,0002%  Asche  (keinen  Kalk,  Spuren  von  Alkallsalzen,  bedeutende  Mengen 
Ehen);  sie  bestanden  ferner  aus  65,0460  und  65,8510  Kohlenstoff,  6,3700  uod 
6,465')  Wasserstoff,  10,5050  Stickstoff,  18,0888  uod  17,1788  Sauerstoff.  (Hi- 
matln  nach  5  Analysen  =65,84  Kohlenstoff,  5,37  Wasserstoff,  10,40  Stickstoff, 
11,75  Sauerstoff  und  6,64  Eisen  )  Schwefel  oder  Phosphor  wurden  nicht  gefunden. 

Da  Muidkr  eisenfreies  Häniatln  =  C"HhNO'  fand,  die  Formel  des  von 
Robin*  untersuchten  Hämatoidins  C"H9N03  entspricht,  so  wäre  in  letzterer  Sub- 
stanz 1  Aeq.  Elsen  durch  1  Aeq.  Wasser  vertreten. 

Zugleich  ist  zu  bemerken,  dass  Virchow  In  der  Galle  an  Gallenretentlon 
Leidender  ( „Blllfulvln")  Krystalle  gefunden  hat,  die  bereits  beschrieben  uod 
von  deren  Identität  mit  dem  Hämatoidin  oder  wenigstens  nahen  Beziehung  zu 
diesem  bereits  oben  (p.  64)  die  Rede  gewesen  Ist. 

Vgl.  L.  Tkichmann  (Zeitschr.  f.  rat.  Mrd ,  N.  F.,  III,  p.  357—388  uod 
VIII,  p.  141  — 148)  über  Hämin,  ein  Zersetzungsproduct  des  Blutfarbstoffs. 

Die  Kerne  der  Blut  wellen  sind,  wie  oben  (p.  112)  bereits  ge- 
sagt wurde,  noch  in  morphologischer  Hinsicht  ein  zweifelhaftes  Mo- 
ment; ihre  chemische  Natur  ist  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  bekannt, 
da  man  es  noch  nicht  dabin  gebracht  hat,  sie  vollständig  zu  Isoliren; 
auch  wenn  man  sicher  wüsste,  dass  sie  aus  einem  Forteinkö'rper  be- 
steben, so  liefse  sich  doch  nicht  entscheiden,  welchem  derselben  sie 
beizuzählen  wären. 

Ev.  Bomk  (4  short  tract  on  the  fortnation  of  tumors,  London  1830), 
Prkvost  und  Dumas  (Bibliuth.  untrer*,  de  Geneve,  XVII),  LktKli.irr  {G*%. 
med.,  1839,  VII,  p  25V),  Simon  (Med  Chemy  Berlin  lb42,  I,  p.  39)  halten 
den  Kern  der  Amphlblenblutzellen  für  Fibrin ;  Joh.  MCllbr  (Bandb.  d.  PhysUA* 
des  Menschen,  Coblenz  1844,  4.  Aufl.,  I,  p.  101)  findet,  dass  sie  sich  gegen 


Digitized  by  Google 


■ 


Fette.  141 

Säaren  aad  Alkalien  wie  Faserstoff  oder  geronnenes  Eiwelfs  verhalten,  sich 
aber  In  Essigsäure  Innerhalb  eines  Tages  nicht  verändern,  die  soost  leicht 
et»as  tod  Faserstoff  aufnimmt;  und  Jul.  Vogel  u.  Lehmann  (a.  a  0.,  p.  155) 
fanden  die  Kerne  in  Essigsäure  schwer  löslich,  wesshalb  sie  nicht  mit  dem 
Faserstoff  zu  identificiren  sein  dürfte.  Gegen  die  Ansicht  von  Maitland 
(Am.  exper.  essay  on  the  phytiol.  t>f  tht  o/oorf,  Edinburgh  183b.  p.  27),  dass 
üe  Kerne  aus  einer  elgentbümlichen  Hornsubstenz  (Nuclein)  bestehen,  bemerkt 
H.  Nasse  (a.  a.  0.,  p.  91)  mit  Recht,  dass  er  wahrscheinlich  sehr  mit  Mem- 
branen verunreinigte  Kerne  vor  sich  gehabt  hat.  Nassr  (a.  a.  0.,  p.  92)  glaubt 
aooehnifn  zu  müssen,  dass  die  Kerne  der  elliptischen  Blutzellen  Fettpartikel- 
eben  sind,  und  auch  Hünefei.d  (der  Chemism.  i  d.  thier.  Organis.,  Leipzig 
1&40.  p.  10h)  nimmt  dies,  seinen  Versuchen  mit  Aether,  Terpentinöl  und  Schwe- 
felkohlenstoff nach,  auch  von  den  runden  lilutzellrn  au,  und  ist  der  Ansicht, 
dass  der  Kern  aus  einer  mit  Fett  (Cholesterin  oder  dgl.  i  coinbinirtrn  eiueifs- 
artigen  Substanz  bestehe.  Nach  Hünbfeld  (a  a.  0.,  p.  43)  löst  sich  Mem- 
bran und  Kern  In  Ammoniak,  Kali,  Natron,  Baryt,  Galle,  Essigsäure,  Salz- 
siare,  Alkohol,  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  die  Membran  aber  nicht  der  Kern 
durch  Wasser,  Ammooiaksalze,  kohlensaures  Kall  oder  Natron  u.  s.  w.  Zu 
bemerken  ist,  dass  man  oft  von  einer  Auflösung  der  Membran  gesprochen  hat, 
veon  die  Zelle  auf  Zusatz  eines  Reagens  verschwand,  d  h.  so  verändert  ward, 
dass  ihr  Brechungscoefficlent  von  dem  des  Wassers  nicht  sehr  verschieden  war. 

Ein  erheblicher  Theil  der  Fette  des  Bluts  findet  sich  in  den 
Zellen  vor;  auch  hat  Berzeuis  schon  die  Yermuthung  ausgesprochen, 
dass  die  sog.  phosphorhaltigen  Feite  wohl  hauptsächlich  den  Blut- 
zellen angehören  möchten,  eine  Ansicht,  die  Lehmamm  (a.  a.  o.,  p.  155) 
durch  das  Experiment  gestützt  bat. 

In  den  durch  schwefelsaures  Natron  filtrirhar  gemachten  trocknen  Blut- 
"Heo  vom  Rinde  fand  Lehmann  (Lehrb.  d.  physiol.  Cnem.,  1853,  I,  p.  249) 
2,214%  und  2,2b4  Fett,  während  der  Faserstoff  derselben  Blutproben  3,218% 
»■4  3,189,  der  trockene  Serumruckstand  1,821%  und  1,791  Fett  enthielt. 
(V*rgl.  das  Schema,  p.  120.)  Die  Untersuchungen  anderer  Forscher  führten 
zu  denselben  Resultaten.  Pas  Aeiherextract  dieser  Zellen  lieferte  22%  saure, 
aus  saurem  phosphorsauren  Natron  bestehende  Asche,  wesshalb  es  nicht  unwahr- 
scheinlich ist,  dass  Glycerlnphosphorsäure  zugegen  gewesen  sei.  Auch  Owen 
Rees  (Philo*.  May.,  1848,  XXXIII,  p  29)  schloss  aus  der  Acidität  der  Blut- 
kucheaasche  auf  die  Gegenwart  der  Oleophosphorsäure  In  den  Elutzellen;  nach 
Bkkeelils  Ist  diese  Säure  ebenfalls  In  den  Blutzellen  enthalten. 

Die  Extraciivstofle  der  Blutzellen  lassen  sich  nicht  näher  be- 
leichnen.  Die  meisten  der  extractiven  Materien  mögen,  nach  Leh- 
»ams  Untersuchungen,  dem  Serum  aogehören;  denn  auf  den  trocknen 
Serumrückslaud  kamen  8  %  salzfreier  Extractivstoffe,  während  die 
festen  Bestandteile  der  Zellen  desselben  Bluts  noch  nicht  6%  enthielten. 

Der  Inhalt  der  Blutzellen  enthält  auch  eine  freie  oder  schwach 
gebundene  organische  Säure;  sie  ist  stickstoffhaltig  und  noch  nicht 
krysiallisirt  erhalten  worden.  Lässt  man  nämlich  die  Krystallsub- 
tttoz  des  Bluts  in  wässriger  Lösung  in  der  Hitze  gerinnen,  so  reagirt 
das  Filtrat  sauer  und  enthält  neben  sauren  Erdphosphaten  jenen 
stickstoffhaltigen,  Lackmus  röthenden  Körper,  der  mit  Basen  in  Wasser 
und  meist  auch  in  Alkohol  lösliche  Salze  bildet,  beim  Erhitzen  einen 
leimartigen  Geruch  verbreitet  und  viel  schwer  verbrennliche  Kohle 
liefert  Das  Ueberwiegen  der  Säuren  in  den  Blutzellen  geht  auch 
daraus  hervor,  dass  die  Asche  des  Hämatokrystalllns  fast  nur  meta- 
pnosphoreaure  Salze  enthält,  wesshalb  sie  in  den  frischen  Zellen  saure 
phosphorsaure  Salze  oder  gepaarte  Phosphorsäuren  enthalten  muss« 
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Eigentlicheo  Aufschluss  über  die  anorganischen  Bestandtheile 
der  Blutzellen  geben  nur  die  nach  der  Schmidt'scben  Methode  ange- 
stellten Analysen. 

Den  Wassergehalt  der  feuchten  Blutzellen  giebt  Lehmann  (p.  120) 
zu  68,8%  an9  C«  Schmidt  (a.  a.  0.)  fand  ihn  bei  einem  gesunden 
Manne  zu  68,163,  bei  einer  Frau  68,788,  bei  einem  Hunde  68,703. 

Schon  die  Vergleichung  der  Mineralbestandtheile  des  Serums 
mit  denen  des  Cruors  mit  ungefährer  Berücksichtigung  der  vom 
Blutkuchen  eingeschlossenen  Menge  des  Serums  lehrt,  dass  die  Blut- 
zellen bei  Weitem  weniger  lösliche  Salze  enthalten  können,  als  das 
Serum.  Die  nach  Schmidt  ausgeführten  Untersuchungen  berücksich- 
tigen das  vom  ßlutkuchen  eingeschlossene  Quantum  Intercellularflüs- 
sigkeit  möglichst  vollständig. 

Lehmann  o  a.  o.,  p.  157)  fand  im  Venenblutserum  eines  Pferdes 
0,835  %  lösliche  und  unlösliche  Salze,  im  feuchten  Blutkuchen  mit 
Einschluss  des  Eisenoxyds  0,819%,  mit  Ausschluss  desselben  (0,114%) 
0,705  %.  Hätte  der  Blutkuchen  Ys  seines  Gewichts  an  Serum  ein- 
geschlossen, so  würden  für  dieses  von  den  0,705  Theilen  Mineral- 
stoffen 0,273  abgeben,  und  die  nach  dieser  Annahme  übrigen  Blut- 
zellen 0,432  Theile  oder  0,648  %  Salze  enthalten.  Nimmt  man 
dagegen  das  eingeschlossene  Serum  zu  y5  des  Gewichts  des  Blut- 
kucbeus  an,  so  würden  den  Zellen  0,681  %  verbleiben. 

Nach  der  Methode  der  Blutanalyse  von  C.  Schmidt  Ist  es  mög- 
lich, die  Vertheilung  der  Blutsalze  auf  Serum  und  Blutzellen  autlin- 
den zu  können.  Es  ergiebt  sich,  dass  die  Zelle  vorzugsweise 
Phosphate  und  Kalisalze,  In  geringerer  Menge  Chlor,  Schwefelsäure, 
Natron  und  Erden  enthält,  umgekehrt  die  Intercellularflüssigkeit  ver- 
hältnissmäfsig  weniger  Chlorkalium  und  phosphorsaures  Natron,  da- 
gegen mehr  Chlornatrium,  Schwefelsäure  und  Erden  besitzt 

Nach  C.  Schmidt  (r.  a.  0.,  p.  31.  33.  139)  stellten  sich  in  Bezug  auf  den 
Gehalt  der  Blutzellen  und  der  Intercellularflüssigkeit  an  Salzen  folgende 
Differenzen  heraus. 
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heim  Manne  j 

hei  der  Frau 

beim  Hönde 

Es  enthal 

* 

513,02     1  396,24 
480,98     1  603,76 

ten  1000  Thelle 
Zellen  j  Plasma  |  Zellen  |  Plasma 

543,56 
456,44 

Zellen  |  Plasma 

Phosphorsaures  Kali  

Phosphorsaures  Natron  .... 

Pho.Hphorsauren  Kalk  ..... 
Phosphorsaure  Magnesia      .    .  . 

Vergl.  auch  p.  120. 

0,132 
3,679 

2343 
0,633 

0,341 
0,094 
0,060 

0,281 
0,359 
0,546 

0,271 

1,532 
0,298 
0,218 

0,157 
3,414 

2,108 

0,857 
2,205 

|  0,218 

0,217 
0,447 
5,659 

0,443 

1,074 
0,550 

0,300 
0,557 
2,485 

2,803 

0361 
0,110 

0,502 
0,118 
5,342 

0,311 

1,726 
0,841 
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C  Schmidt  (a.  a.  0  ,  p.  13  f.)  hat  die  Untersuchung  dieser  Verhältnisse 
auch  anf  Yerschledeoe  Siugethierclassen  ausgedehnt,  jedoch  so,  dass  er  Biui- 
kucben  und  Serum  für  sich  untersuchte  und  vom  directen  Ergebnisse  der  Ana- 
lyse des  Blutkuchens  eine  entsprechende  Quantität  eingeschlossenen  Serums 
nebst  dein  Fibrin  (mindestens  >/*  des  Blutkuchenvolums)  In  Abzug  brachte. 
Die  Resultate  enthält  folgende  Tabelle. 
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• 

Gattung 

Blutzelle 

Plasma 

Blutzelle 

* 

Plasma 

K 

Na 

K 

Na 

PO* 

Cl 

PO* 

Cl 

Mensch  12  gesund  u. 

6  krank)    .   .  . 
Haid   ....  . 
Katze    .             .  . 

$cha*f  

2i*ge  

40^9 
6,05 
7,85 
14,57 
37,41 

• 

9,71 
36,17 
35,02 
38,07 
14,98 

5,19 
3,25 
5,17 
6,56 
3,55  | 

37,74 

39,68 
37,64 
38,56 
37,89 

17,64 
22,12 
13,62 
ö,95 
9,41 

21,00 
24,88 
27,59 
27,21 
31 ,73 , 

6,08 
6,65 
7,27 
3,56 
5,90 

40,68 
37,31 
41,70 
40,89 
40,41 

Beim  Menschen  Ist  der  Unterschied  am  Auffallendsten,  bei  den  Carnivoren 
zeigt  er  sieb  mehr  In  den  Säuren,  bei  den  Herbivoren  mehr  In  deu  Alkallen. 
Die  zufällige  Nahrung  des  Thiers  und  der  Racenunterschled  beim  Menschen 
ist  ohne  Etnfluss  auf  die  Differenz. 

Wkbrr  (Fogymd.  Ann.,  LXXXI,  p.  91— 108)  fand,  nach  Rosb's  Methode, 
ni  der  Seramasche  von  Pferdeblut  gar  kein  Cblorkallum,  In  der  des  Blut- 
kurheas  ziemlich  viel;  Kali  in  der  Serumasche  nicht  ganz  3  %,  In  der  des 
Blutkuchens  gegen  38%,  In  der  Serumasche  73%  Chlornatrium  und  etwa 
2%  Phosphorsäure,  in  der  Cruorasche  17  %  Kochsalz  und  12  %  Phosphor- 
saure;  Schwefelsäure  enthielt  die  Serumasche  In  33mal  gröfserer  Menge  als 
4te  Cruorasche. 

Mit  diesen  Ansichten  stimmt,  dass  Nassm  (Journ.  f.  pract.  Chtm.,  XXV1U, 
p.  147)  In  dem  Blute  derjenigen  Thiere  die  melsteu  Alkallphosphate  fand, 
wiche  ein  an  Zellen  reiches  Blut  besitzen  (beim  Schwein  1,362  %,  bei  der 
Gaos  1,135,  beim  Huhne  0,945  %),  wenig  bei  denen,  deren  Blut  arm  an  Zellen 
war  (Sehaaf  0,395  %,  Ziege  0,402  %).  Nasse  (Handwörtt-rb. ,  p  165)  ver- 
mutete schon,  dass  die  Phosphate  hauptsächlich  den  Zellen  angehören  uioch- 
tta.  Endlich  faud  Lkhmann  die  Asche  der  Blutkry stalle  fast  nur  aus  Elsen- 
oiyd  und  Phosphaten  bestehend. 

Erdphosphale  enthalten  die  Blutzellen  auch,  und  zwar  in  ge- 
ringerer Menge  als  das  Plasma  (siehe  oben).  Weber  (a.  a.  0.)  fand 
In  der  Serumasche  2  %  Kalk  und  0,25  %  Magnesia,  in  der  Cruor- 
asche 2,5  %  Kalk  und  0,52  Magnesia. 

Das  Eisen  gehört  fast  nur  den  Blutzellen  (Hämatin)  an;  da  der 
Eisengehalt  der  Blutasche  im  Vergleich  mit  der  Menge  der  roihen 
Blutzellen  ein  ziemlich  variabler  ist,  so  muss  der  Hämatingehalt  in 
den  Zellen  wechselnd  sein. 

Die  Blutzellen  des  Lebervenenbluts  enthalten  weniger  Eisen  als 
die  des  Pfortaderbluts  (vergl.  p.  73);  C.  Schmidt  fand  bei  hydrämi- 
'chen  Zuständen  in  den  Blutzellen  weniger  Eisen  und  schliefst  hier- 
an, dass  die  Zellen  firmer  an  Globulin,  nicht  aber  absolut  reicher 
an  Hämatin  geworden  sind.  Lehma**  hält  aber  das  Verfahren 
Schmidts,  aus  dem  Eisengehalle  der  Asche  den  Gehalt  der  Zellen  an 
Hämatin  zu  berechnen,  schon  desshalb  für  unzulässig,  weil  in  den 
Zellen  sich  doch  wohl  noch  nicht  fertiges  und  schon  verändertes 
Hamaiin  vorfindet. 
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Nasse  (a.  a.  o.,  p.  138)  gicbt  an,  dass  das  Serum  keine  eisenhal- 
tige Ascbe  liefert  Wiederholte  Versuche  mit  dem  klaren  Serum  vom 
Ochsen,  Scbaaf,  Schwein,  Pferd,  Hund,  der  Katze,  dem  Kallinchen, 

dem  Huhn  ergaben  C.  SCHMIDT  (JHe  Diagnostik  verdächtiger  FUcke  etc., 
Mitau  o.  Leipzig,  1848,  p.  35)  völlige  Abwesenheit  des  Eisens. 

Im  frischen  Gesammtblule  des  Maooes  fand  Nasbb  ( a.  a.  0. ,  p.  138) 
0,382  %  Eisenoxyd,  bei  der  Frau  0,779,  Im  Mittel  nur  4  Analysen;  beim 
männlichen  Hund  0,833  °/0  (2  Vers.),  bei  der  Gans  0,812,  beim  Schwein  0,782, 
beim  Huhn  0,765  (2  Vers  ),  beim  Ochsen  0,717  (2  Vers.),  beim  Pferd  0,697, 
beim  Hammel  0,671,  bei  der  Katze  0,610  (2  Vers.),  beim  Truthahn  0,568,  bei 
der  Ziege  0,469  %  Eisenoxyd  (3  Vers.). 

C.  Schmidt  (Diagnostik  etc.*  p.  36)  (and  im  trockenen  Blute  eines  Man- 
nes 0,402  %  Elsenoxyd  (0,231  %  Elsen),  bei  der  Frau  0,390  Eisenoxyd  (0,273 
Eisen)  und  0,335  Eisenoxyd  (0.270  Eisen),  beim  Ochsen  0,393  Eisenoxyd  (0,275 
Eisen)  und  0,389  Elsenoxyd  (0,272  Eisen),  beim  Schweine  0,351  Eisenoxyd 
(0,246  Eisen)  und  0,362%  Eisenoxyd  (0,253  %  Eisen). 

Das  Verhälmiss  zwischen  der  Menge  der  Blutzellen  und  dem  Eisen  ist 
kein  consiantes.  Es  erglebt  sich  beim  Mauue  =  230  :  1  nach  C.  Schmidt 
(Diagnostik  etc.,  p.  39),  nach  Becoitbrbl  u.  Rodikb  (Ä*cA.  sur  la  comp,  du 
sang  etc.,  Paris  1844,  p.  22)  Im  Mittel  von  11  Individuen  =  251  :  1 ;  beim 
Ochsen  =  194  :  1,  199  :  1  (C.  Schmidt)  und  180  :  1  (Endbrlin,  Ann.  d.  Ch. 
und  Pharm  ,  L,  p.  62);  beim  Schwein  =  220  :  1  und  226  :  1  (C.  Schmidt); 
beim  Hahn  =  304  :  1  (C.  Schmidt)  und  310  :  1  (Hrvnkbrhg,  Ann.  d.  Ch.  u. 
Pharm.,  LXI,  p.  257).  Die  Schwankungen  in  diesem  Verhältnisse  bezeichnen 
folgende  Fälle;  es  ergab  sich  hei  einer  2ö jährigen  Frau  mit  leichten  Con- 
gestionen  zu  229:  1,  bei  einer  24 jahrigen  Im  ersten  Stadium  des  Typhus  au 
220  :  1  (Schmidt)  ;  bei  Frauen  In  der  Pneumonie,  5  Fälle,  =  248  :  1,  in  der 
Chlorose,  6  Fälle,  =  269  :  1 ,  In  der  Schwangerschaft  =  '249 :  1  (Brcqukhkl 
u  Rontia,  p.  HO.  92-  30).  Nach  Venäsectlonen  ist  das  Verhältnis*  auch  alte- 
rlrt;  so  beobachtete  Schmidt  bei  einem  Pneumoniker  Inuerhalb  Hmal  24  Stun- 
den die  Verhältnisse  von  248  :  1 ,  233  :  1 ,  221  :  1 ;  Bkcqirrbl  u  Rodibr 
(p.  80.  98.  39.  82)  In  der  Pneumonie  249  :  1  und  darauf  222  :  1 ;  bei  Tnbercu- 
lose  256  :  1,  '252  :  1,  234  :  1 ;  in  nicht  speclalisirten  Fällen  '238  :  1,  229  :  1 
252 :  1,  247  :  1,  212 :  1 ;  bei  Bronchitis  252  :  1,  241  :  1. 

Den  Blutzellen  gehören  wahrscheinlich,  wenn  sie  wirklich 
sollten,  einige  heterogene  Stoffe  au. 

Mangan  wollen  im  Blute  Würtzbr  (Sckweigg.  Journ. ,  1830,  LVI1I, 
p.  481),  Millon  (Compt.  rend.,  XXVI,  p.  41),  Bubdin  db  Buisson  (Rttw 
med,  1852,  I,  p.  201),  Hankon  (Presse  med.  de  Bruxeltes,  9.  mars  1851)  and 
Andere  Im  Blute  gefunden  haben.  Dbnis  (Essai,  p.  173)  fand  das  Mangan 
ebenfalls,  halt  seine  Gegenwart  aber  für  zufällig.  Glbnard  (Joum.  de  pharm., 
1854,  3.  ser.,  XXVI,  p.  184)  konnte  es  seihst  Im  Blute  eines  In  den  Braunsteio- 
gruben  von  Romaneche  arbeitenden  gesunden  Mannes  nicht  nachweisen  und 
glaubt,  dass  die  Blutasche  durch  Glühen  In  porcellanenen  oder  Stelngutge- 
fälsen  verunreinigt  worden  sei. 

Kupfer  hat  Millon  (a  a.  0. ;  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  XXIV,  p.  255) 
im  Blute  von  Soldaten  gefunden,  die  sich  metallener  Kochgeschirre  bedienten. 
Spuren  von  Kupfer  fand  auch  Wackrnrodbr  (Arch.  d.  Pharm.,  LXXV,  p.  110. 
268;  LXXV1,  p.  1)  im  Blute  von  Menschen  und  von  Thleren,  Sarcbau  (Joum. 
de  pharm.,  1830,  XVI,  p  515)  Rossionon  (Compt.  rend.,  XVII,  p.  514),  Db- 
chami's  (Compt.  rend.,  XXVII,  p.  3b9  und  Journ.  de  pharm.,  3.  ser.,  XIII, 
p.  88  und  XIV,  p.  410).  Melsrns  (Journ.  de  chim.  et  de  pharm.,  3.  ser., 
XXIII,  p.  358-372)  konnte  es  jedoch,  sowie  Robin  u.  Vbkdbil  (Tratte'  de 
chim.  anat.  etc.,  Paris  1853,  III,  p  500)  Im  Rlndsblute,  nicht  nachweisen.  In 
der  Asche  des  Bluts  von  Limulus  Cyclops  ist  jedoch  Consta nt  Kupfer  enthal- 
ten (F.  A.  Gbnth,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXXI,  p.  68—73);  ebenso  fan- 
den E.  Harles«  u.  v.  Bibra  (Müll.  Arch.,  1847,  p.  148  ff.)  Kupfer  Im  Blute 
von  Helix  pomatia  und  J.  Schlossbkrger  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  CH, 
p.  86-91)  in  dem  von  Sepia. 
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Zink  wies  A.  Michaelis  (Areh.  f.  path.  Ana*.,  X,  p.  109—132)  im  Blute 
tod  Ratzen  15  Tage  Dach  Darreichung  von  Zinkoxyd  nach,  den  2.  Tag  schon 
io  der  Leber,  Im  Pfortaderblut  eines  Pferdes  12  Stunden  nach  der  ersten,  4 
nach  der  zweiten  Gabe. 

Blei  soll  nach  Mii.lon  (a.  a.  0.)  im  Blut  enthalten  sein;  Helsens 
(a.  a.  0.)  vermochte  es  nicht  nachzuweisen.    Vergl.  Serum. 

Der  Gasgehalt  des  Blutes  Ist  schon  seit  langer  Zeit  (1674) 
für  die  Physiologen  und  Chemiker  Gegenstand  der  Forschung  gewe- 
sen. Aber  während  man  sich  auf  der  einen  Seite  durch  verschiedene 
Gründe  zu  der  Annahme  berechtigt  glaubte,  das  Blut  enthalte  Gase 
In  nicht  chemisch  gebundenem  Zustande,  wurde  dieser  Ansicht  eben- 
falls auf  Grund  Ton  Experimenten  widersprochen,  bis  endlich  in 
neuester  Zeit  namentlich  von  Magnus  zu  Gunsten  der  ersteren  Mei- 
nung entschieden  wurde.  Spätere  Forscher  hatten  sich  demnach  nur 
mit  der  Interpretation  dieser  Erscheinung  zu  befassen,  und  man  hat 
io  der  That  verschiedene  einander  nicht  ausschliefsende,  wohl  aber 
einander  gegenseitig  ergänzende  Erklärungen  gefunden  (H.  Rose, 
Liebig,  Meyer).  Zum  völligen  Abscbluss  ist  jedoch  die  Behandlung 
dieser  Frage  noch  nicht  gekommen,  da  man  noch  nicht  versucht  hat, 
Ton  den  bereits  bekannten  Hypothesen  eine  auf  Zahlenverhällnisse 
gegründete,  alle  Verhältnisse  umfassende  Anwendung  auf  die  Sache 
selbst  zu  machen.  Möglich  und  vielleicht  auch  wahrscheinlich  ist 
es  allerdings ,  dass  die  vereinzelten  Meinungen  vereinigt  dem  That- 
bestande  genügen,  entscheiden  lässt  es  sich  aus  dem  angegebenen 
Grande  vor  der  Hand  noch  nicht. 

Tneils  aus  mehr  theoretischen  Gründen,  theils  durch  directe 
Versuche  ist  man  zu  der  Ansicht  und  zur  Ueberzeugung  gekommen, 
dass  das  Blut  Gase  mechanisch  eingeschlossen  enthält.  Das  Beden- 
ken, welches  Lagrange  (Ann.  de  ehm.,  1791,  ix,  p.  266)  gegen  die  von 
Utoisier  aufgestellte  Respirationstheorie  hegte,  dass  man  unmöglich 
einen  Temperaturunterschied  der  Lungen  im  Vergleich  mit  anderen 
Körpertheilen  nicht  beobachtet  haben  könne,  wenn  in  den  Lungen 
alle  im  Organismus  vertheilte  Wärme  durch  Verbrennung  erzeugt 
würde,  brachte  den  genannten  Autor  zu  der  Ansicht,  dass  das  Blut  den 
geathmeten  Sauerstoff  nur  löse  und  darauf  im  Körper  vertheile.  Trotz- 
dem war  Fourcroy  (Systeme  des  connais.  chim.,  x,  p.  372)  noch  der  Mei- 
nung, dass  die  eigentliche  Verbrennung  in  den  Lungen  der  wesent- 
lichste Act  der  Respiration  sei,  gab  aber  zu,  dass  ein  Theil  des 
Sauerstoffs  vom  Blute  nur  gelöst  werde,  wohingegen  sich  Coutakceau 

(Revision  des  nouv.  doctrines  chimico-physiol.,  1821,  p.  97)  durch  Verglei- 

ebung  des  aufgenommenen  Sauerstoffvolumens  und  der  exspirirten 
Kohlensäuremenge  veranlasst  sab,  der  Ansicht  Lagrange's  von  der 
lomöglichkelt  einer  in  den  Lungen  stattfindenden  Verbrennung  bei- 
zutreten.  William  Edwards 

1824,  P.  404-465)  beobachtete,  als  er  mit  einigen  Modificationen 

Theil  schon  Von  SPALLAKZAM  (Senebier,  Rapports  de  tair  avec  les 

h-es  organuh ,  I,  p.  367)  angestellte  Versuche  wiederholte,  nämlich 
Frösche,  denen  er  die  Brust  durch  Drücken  von  Luft  entleert  hatte, 
und  Gehäusschnecken  sowie  neugeborene  Säugethiere  über  Quecksilber 
in  Wasserstoff  aufbewahrte,  dass  diese  Thiere  noch  längere  Zeit 

Lehmann ,  Zoochemie.  fQ 
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Kohlensäure  ausathmeten;  dieser  Umstand  brachte  ihn  auf  den  Ge- 
danken, dass  sich  die  Kohlensäure  gelöst  im  Blute  befinden  möge. 

Noch  in  anderer  Weise  hat  man  auf  die  Gegenwart  im  Blut  ge- 
löster Gase  geschlossen.    H.  DaVY  (bei  Beddoks,  Contributions  lo  phystc. 

and  med.  knowiedpe,  1799)  sah,  dass  Blut  in  Berührung  mit  Sauerstoff 
eine  gewisse  Menge  desselben  absorbirte,  dafür  aber  Kohlensäure 

abgab,  und  Nasse  (Meckels  deutsch.  Arch.  f.  Physiol.,  1816,  II,  p.  442) 

sowie  Vaiqielin  (bei  w.  Edward»,  a.  a.  o.,  p.  465)  beobachteten,  dass 
Blut  in  Gegenwart  von  Wasserstoff  Kohlensäure  entwickelte.  Bei 
Anwendung  von  Wasserstoff  oder  Stickstoff  fand  Bischoff  (commn- 

tatio  de  novis  quibusdam  .exper.  chim.- physiol.  ad  illustrandam  dort,  de 

respir.  insiuutis.  Heidelberg  183?)  dasselbe  Die  Entwicklung  von  Sauer- 
stoff aus  arteriellem,  nicht  aus  venösem  Blute,  das  unter  Stick- 
stoff aufbewahrt  wurde,  beobachtete  GlRTANNfcR  (Anfangsgründe  einer 
antiphlog.  Chemie,  Berlin  1792,  p.  209). 

Schon  MaYOW  (Tractatus  quinque  med.-physici ,  quorum  primus  agil 

de  sai-nitro  etc.,  Oxonii  1674,  p.  149)  war  es  gelungen,  durch  Anwendung 
der  Luftpumpe  aus  dem  Blute  Gas  zu  entwickeln/  H.  Davy  (a.  a.  0., 
p.  132—134)  gewann  aus  12  Kubikzoll  Arterienblut  bei  allmäligem 
Erwärmen  desselben  bis  auf  93°  C.  1,1  Kubikzoll  Kohlensäure  und 
0,7  Sauerstoff;  Kohlensäure  entwickelte  venöses  Blut  schon  bei  45°  C 
Mittelst  der  Luftpumpe  gelang  es  A.  Vogel  (schweigg.  Journ.  f.  ehem., 
1814,  XI,  p.  399),  Brande  (Phitos.  Trans.,  1818,  p.  181),  Home  u.  Bau* 

(Phil.  Trans.,  1818,  p.  172),  SCUDAMORE  (Essay  on  blood,  1824,  p.  106),  dem 

Blute  Kohlensäure  zu  entziehen.  Scldamoke  beobachtete  auch  Koh- 
lensäureentwicklung aus  Blut,  das  er  einfach  unter  einer  Glasglocke 
aufgestellt  hatte  und  Collard  de  Martigny  machte  dieselbe  Erfahrung 
an  Blut,  das  er,  ohne  es  mit  Luft  in  Berührung  kommen  gelassen 
zu  haben,  in  die  Barometerleere  brachte.  Dagegen  gelangten  J.  Davy 

(Edinb.  med.  and  svrg.  Journ.,  1828,  XXIX,  p.  253),  MlTSCHERLICH  mit 
GMELIN  U.  TlEDEMANN  (Zeitsch.  f.  Physiol.,  1833,  V,  p.  1  uod  Pogg.  Ann., 
1834,  XXXI,  p.  289)»  STROHMEYER  ( Di sser tatio  libervmne  acidum  sanguine 
emittatur,  1831)  Und  J.  MÜLLER  (Handb.  d  Physiol,  1.  Aufl.,  I,  p.  312)  bei 

ihren  Versuchen,  mittelst  der  Luftpumpe  Gase  im  Blut  nachzuweisen, 

ZU  negativen  Resultaten,  VAN  ENSCHUT  (Diss.  phys-med.  de  respirationis 
chymismo.  Utrecht  1836),  BlSCHOFF  (a.  a.  0  ),  Maitland  {Exper.  essay  o* 
the  physiol.  of  the  blood,  1837,  p.  52)  ZU  positiven.   GMELIN  (bei  Bischoff, 

Vorrede)  nahm  bald  seine  Meinung  zurück  und  ebenso  J.  Davy  (Physiol 
and  anat.  Research.,  1839,  Ii,  p.  135)  auf  Grund  neuer,  nach  der  Ver- 
öffentlichung der  Arbeiten  von  Magnus  (Pogg.  Ann.,  xxxvi,  p.  685  ff.) 
unternommener  Untersuchungen,  als  dieser  nachgewiesen  hatte,  dass 
Gasentwicklung  erst  dann  stattfindet,  wenn  die  Luft  des  Recipienten 
sehr  verdünnt  ist.  Van  Enschut  (a.  a.  o.)  gewann  zuerst  aus  dem 
Blute  Stickstoff;  mittelst  der  Luftpumpe  entzog  er  40  CC.  venösem 
Kalbsblut  2—4  CC,  ebenso  viel  arteriellem  1— 2  7,  CC.  Kohlensäure. 

Magnus  (a.  a.  o?)  bediente  sich  ebenfalls  der  Luftpumpe  zum 
Nachweis  im  Blut  gelösten  Gases,  fing  aber  das  Gas  über  Quecksilber 
auf.  In  einer  neuen  Reihe  von  Versuchen  (Pogg.  Ann.,  lvi,  p.  177 
bis  206)  fand  Magnus,  dass  14,5%  Vol.  des  aus  arteriellem  Blut  ge- 
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wonnenen  Gases,  13,1%  des  dem  venösen  entzogenen  aus  Stickstoff 
bestand.  Der  Rest  der  Luft  bestand  beim  Arterien blut  aus  62,3  Th. 
Kohlensäure  und  aus  23,2  Sauerstoff,  beim  venösen  Blute  aus  71,6 
Kohlensaure  und  aus  15,3  Tb.  Sauerstoff.  Dadurch,  dass  genannter 
Forscher  mittelst  Kohlensäure  die  Gase  aus  dem  Blute  austrieb,  war 
er  im  Stand  zu  bestimmen,  dass  arterielies  Pferdeblut  10  Volumpro- 
cente  Sauerstoff  und  2—3  Volumprocente  Stickstoff  enthielt.  Nach- 
dem das  Blut  des  Kalbes,  Rindes  oder  Pferdes  mit  atmosphärischer 
Luft  geschüttelt  worden  war,  konnten  aus  demselben  10—12,  selbst 
lb  Volumpr.  Sauerstoff  und  1,7—3,3  Stickstoff  durch  andere  Gase 
ausgetrieben  werden.  In  gleicher  Weise  wurde  bestimmt,  dass  das 
Blut  sein  lV2faches  Volumen  Kohlensäure  zu  lösen  vermöchte.  Nach 
einem  Versuche  Magejwie's  enthielt  das  venöse  Blut  78,  das  arterielle 
aber  68  Volumprocente  Kohlensäure.  Loth.  Meyer  (Zeiuchr.  f.  rat. 
Mrd.,  n.  F.,  1857,  viii,  p.  256 — 316)  bestimmte  unter  Bissens  Leitung 
ebenfalls  die  im  Blut  enthaltenen  Gase,  und  zwar  so,  dass  er  mit 
dem  lOfachen  Volumen  Wasser  verdünntes,  unter  Abschluss  der  Luft 
gesammeltes  Blut  zuerst  im  luftverdünnten  Räume  bei  sehr  niederem 
Hitzegrad  kochte;  die  auf  diese  Weise  gewonnenen  Gase  bezeichnet 
er  als  freie.  Das  gekochte  Blut  wurde  nach  Zusatz  einiger  Weinstein- 
säurekrysialle  derselben  Behandlung  unterworfen,  die  Gase  als  gebun- 
den aufgeführt.  Endlich  wurde  das  Blut  gleich  anfangs  mit  Weinstein- 
säure versetzt ;  die  bei  letzterem  Verfahren  erlangten  Resultate  sind 
in  folgender  Tabelle,  welche  die  aus  100  Vol.  Blut  erhaltenen  Gas- 
mengen  (bei  0°  und  Om  76)  aufführt,  in  Parenthesen  eingeschlossen. 

Es  enthielten  100  Vol.  Blut: 


Art  des  Bluts. 

freies 
Gas. 

0 

N 

freie 
CO'. 

geb. 

CO*. 

ge- 
stimmte 

CO*. 

sammt 
Gas.  ' 

Art  carot.  Hund  I 

=        n         n  ri 
t        ,         »  H 
■       »         n  n 

Geschlagenes  Kalbsbl. 
Dgl.  m.  Luft  geschüt. 

20,88 
25,50 

28^24 
17,04 

12,43 
14,29 

18,42 
(3,79) 
11,55 
(5,81) 

2,83 
5,04 

4,55 
(2,94) 

4,40 
(4,12) 

5,62 
6,17 

5,28 

l$9 

28,61 
28,58 
23,75 
20,97 

18,12 

34,23 
34,75 

26,25 
(27,10) 

19,21 
(21,56) 

49,49 
54,08 

49,21 
(33,84) 

35,16 
(31,49) 

Der  Hund  II  war  etwa  %  Jahr  Ält  und  kaum  ausgewachsen. 
Brennbare  Gase  enthielt  das  Blut  nicht. 


Bei  Absorptionsversuchen  fand  L.  Meyer,  dass  beim  Drucke  einer 
Atmosphäre  und  einer  Temperatur  von  11J— 12  C.  1Ö0  Vol.  durch 
Kochen  im  leeren  Räume  von  Luft  befreiten  Bluts  178,3  Vol.  Koh- 
lensäure aufnahmen.  Es  ergab  sich  zugleich,  dass  der  Coefficient  für 
den  mit  dem  Drucke  variablen  Theil  der  vom  Blut  absorbirten  Koh- 
lensäure (0°  und  lm-)  =  1,151,  dass  aber  noch  eine  zweite  Menge 
Kohlensäure  vom  Blut  chemisch  gebunden  wird,  welche  für  1  Vol. 
Blut  der  Gröfse  0,481  entspricht.  Luftfreies  defibrinirtss  Kalbsblut 
absorblrte  bei  verschiedenem  Drucke  dieselbe  Menge  Sauerstoff  (9,3% 
Vol.  bei  0°  und  0m-,76),  abgesehen  von  unerheblichen,  noch  in  die 
Peiilergrenzen  fallenden  Schwankungen.  Die  Sauerstoffaufnahme  ist  nur 
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zum  geringsten  Tbeile  vom  Luftdrucke  abhängig.  Den  Absorptions- 
coe'flkienten  des  Bluts  für  Stickstoff  berechnet  Mkybr  zu  0,02,  eine 
so  niedrige  Zahl,  dass  ihr  der  Autor  selbst  wegen  der  bei  der  Unter- 
suchung unterlaufenden  Fehler  keinen  Werth  beilegt. 

Es  ist  schon  von  Berzelius,  J.  Daty,  Nasse,  Scherer,  tan  Es- 
schut,  Magnus,  C.  G.  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  159)  nachgewiesen  worden, 
dass  das  Serum  in  weit  geringerem  Grade  das  Vermögen  besitzt, 
Sauerstoff  und  Kohlensäure,  überhaupt  Gase,  aufzunehmen  als  das 
defibrinirte  Blut,  van  Maak  hat  dazu  gefunden,  dass  die  Lösung  des 
Blutroths  noch  ein  deutliches  Anziehungsvermögen  für  Sauerstoff  be- 
sitzt, und  Scherer  bemerkte  zugleich  bei  der  Prüfung  dieser  Angabe, 
dass  die  Lösung  nach  Absorption  des  Sauerstoffs  etwas  Kohlensäure 
entwickelt  Auch  Hoffmann  (L<md.  med.  €a%.9  March  1833)  machte 
eine  der  van  Maak'schen  ähnliche  Beobachtung.  G.  Harley  (ehem. 

Ga%.,  1856,  p.  196;  Land,  and  Edinb.  philos.  mag.,  4.  «er.,  XII,  p.  478;  Jörn. 

f.  praki.  ehem.,  lxix,  p.  301—303)  liefs  bei  mäfsiger  Temperatur  mit 
Luft  durch  Schütteln  gesättigtes  fibrinhaltiges  oder  fibrinfreies  Ochsen- 
und  Kalbsblut  mit  seinem  Volumen  atmosphärischer  Luft  (20,96% 
Sauerstoff,  0,002  Kohlensäure,  79,038  Stickstoff)  in  gut  verkorkten 
Glasröhren  unter  häufigem  Schütteln  in  Berührung,  und  fand  nach 
24  Stunden  die  nach  Bunsens  Methode  untersuchte  Luft  beim  Ochsen- 
blut =  10,42%  Sauerstoff,  5,05  Kohlensäure,  84,53  Stickstoff,  beim 
fibrinfreien  Kalbsblute  =  11,33  Sauerstoff,  5,96  Kohlensäure,  82,71% 
Stickstoff.  Es  war  also  Sauerstoff  verschwunden  und  an  die  Stelle 
desselben  Kohlensäure  in  geriu gerer  Menge  getreten  als  dem  fehlen- 
den Sauerstoff  entsprach.  Die  bei  20—25°  C.  über  frischem,  mit 
Wasser  befeuchtetem  und  mit  Sauerstoff  gesättigtem  Fibrin  in  Sfachem 
Volumen  stagnirende  Luft  bestand  nach  24  Stunden  aus  6,81%  Sauer- 
stoff, 11,17  Kohlensäure  und  82,02  Stickstoff;  in  gleicher  Weise 
hatte  bei  36°  C.  über  mit  Sauerstoff  gesättigtem  Eiwelfs  die  Luft  die 
Zusammensetzung  von  17,05  Sauerstoff,  2,09  Kohlensäure  und  80,86 
Stickstoff  angenommen.  Analoge  Versuche  mit  Serum  ergaben  für 
die  Luft  16,74  Sauerstoff,  2,30  Kohlensäure,  80,96  Stickstoff,  für 
den  Blutkuchen  8,57  Sauerstoff,  7,29  Kohlensäure,  84,14  Stickstoff. 
1000  Vol.  Luft,  die  mit  nach  Verdeils  Methode  bereitetem  Hämatin 
einige  Minuten  in  Berührung  gewesen  war,  fand  sich  aus  16,01  Sauer- 
stoff, 3,ö0  Kohlensäure,  80,19  Stickstoff  zusammengesetzt.  Vollkom- 
men im  Einklang  mit  diesen  Angaben  steht  die  von  Scherer  (jnn. 

d.  Chem.  u.  Pharm.,,  XL,  p.  13)  und  von  G.  LiEBIG  (Müller*  Arch.,  1850, 

4  und  5)  gemachte  Wahrnehmung,  dass  frisches  Fibrin  Sauerstoff  ab- 
sorbirt  und  Kohlensäure  ausgiebt,  jedoch  weniger,  als  der  aufgenom- 
mene Sauerstoff  bilden  würde.  Hierher  gehört  wohl  auch  die  Erfah- 
rung Berzelius*,  dass  Fibrin  Wasserstoffhyperoiyd  zerlegt  und  die 

THBNARDS  (^jui.  de  phys.  et  de  chim.,  1819,  1.  ser ,  XI,  p.  86)t  dass  Oiy- 

genirtes  Wasser  von  frischem  Fibrin  zersetzt  wird*  March ahd  (Joxn. 
f.  prakt.  ehem.,  1845,  xxxv,  p.  389)  fand,  dass  eben  so  wenig  frisches 
Blut  als  Blutserum,  Hühnerelweifs,  Lösungen  von  Blutzellen  etc.,  nach- 
dem sie  von  Kohlensäure  befreit  waren,  beim  Hindurchleiten  von 
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Sauerstoff,  die  geringste  Spur  Kohlensäure  entwickelten.  Ebenso  wies 
Loth.  Meyer  (a.  a.  o.)  nach,  dass  Sauerstoff  vom  Blute  in  solchem 
Grade  gebunden  wird,  dass  er  sich  durch  chemische  Mittel  nicht 
austreiben  lässt,  trotzdem  lässt  sich  darnach  aus  dem  Blute  Kohlen- 
säure nicht  abscheiden. 

Da  reines  Wasser  bei  11°  nur  1,1416  Vol.  Kohlensäure  zu  absor- 
biren  vermag  (Bunsbn,  Ann.  d.  ehem.  «.  Pharm.,  xcui),  so  fragt  es  sich, 
wodurch  das  Blut  ein  so  bedeutend  vermehrtes  Lösungsvermögen  für 
dieses  Gas  erlangt.  Wahrscheinlich  ist  durch  die  Eigenschaft  der 
im  Blut  gegenwärtigen  kohlensauren  Alkalien,  mit  Kohlensäure  saure 
Salze  zu  bilden,  wenigstens  ein  Theil  der  Erscheinung  zu  erklären; 
es  stimmt  mit  dieser  Annahme  auch  die  Erfahrung  von  H.  Rose 
(Pütt.  Annai  ,  1835,  xxxiv,  p.  149),  worauf  besonders  Marchand  (a.  a.  o.) 
aufmerksam  machte,  dass  die  doppeltkohlensauren  Alkalien  im  luft- 
leeren Raum  oder  durch  Behandeln  mit  indifferenten  Gasen  wie  das 
Blut  (einen  Theil  oder  die  ganze  Uber  das  einfachkohlensaure  Salz 
überschüssige)  Kohlensäure  abgeben.  Indess  wies  Marchakd  nach, 
dass  das  im  Blut  vorhandene  Alkali  als  einfachkohlensaures  Salz  nicht 
hinreicht,  diejenige  Menge  Kohlensäure  zu  binden,  welche  das  Blut 
aufzunehmen  im  Stande  ist.  Es  enthalten  nämlich  1000*r  Blut  l*r-,628 
kohlensaures  Natron,  das  noch  0*r-637  Kohlensäure  aufnehmen  würde, 
wenn  es  sich  in  das  doppeltkohlensaure  Salz  verwandelte.  0*r,637 
Kohlensäure  sind  aber  322  CC.  und  nimmt  man  die  Dichtigkeit  des 
Bluts  zu  1,055  an,  so  könnten  1000  CC  Blut  343  CC.  Kohlensäure 
enthalten,  die  an  das  einfachkohlensaure  Salz  gebunden  wären.  (Vgl. 

auch  Rossat,  Phenomene s  chim.  de  la  respiration.  These.  Strasbourg  1853.) 
(Ceber  den  6ebalt  des  Bluts  an  kohleusaurem  Natron  vgl.  unten  die  Salze  des 

Serams.)  Eine  diese  LUcke  wenigstens  zum  Theil  ausfüllende  Er- 
klärung findet  die  Erscheinung  in  der  von  Liebig  (ehem.  Briefe,  3.  Aufl. 
Htidtiberg  1851.  p.  420)  hervorgehobenen  Tbatsache,  dass  Wasser,  wel- 
ches 1  %  phosphorsaures  Natron  enthält,  doppelt  so  viel  Kohlensäure 
aufnimmt  als  reines  Wasser.  Nach  Kernet  (compt.  rend.,  xli,  27  und 
Aw*.  de  chim.  et  de  phys.,  1856,  XL VII,  p.  360)  nimmt  unter  diesen  Um- 
ständen das  Lösungsvermögen  des  Wassers  für  Kohlensäure  sehr 
rasch  zu  (nach  einem  Coetficienten,  welcher  gleich  ist  dem  Product 
aus  dem  Lösungscoetficienten  für  das  Gas  in  Wasser  und  dem  Gebalt 
der  Flüssigkeit  an  Salz);  kohlensaures  Natron  verhält  sich  fast  wie 
das  Phosphat,  dagegen  nimmt  Wasser,  in  welchem  15%  Kochsalz 
gelöst  sind,  nur  etwa  die  Hälfte  der  Kohlensäure  auf,  die  reines 
Wasser  absorbirt.  Da  unter  dem  doppelten  Atmosphärendruck  die 
Salzlösung  nur  so  viel  Gas  mehr  aufnimmt  als  reines  Wasser,  so 
beruht  das  dem  reinen  Wasser  gegenüber  erhöhte  Lösungsvermögen 
der  Lösung  nach  Liebig  auf  chemischen  Verbältnissen,  wofür  Fernst 
auch  seine  Erfahrungen  (Coelf.)  für  beweisend  hält.  Diese  gelösten 
Gase  lassen  sich  aber  durch  Verminderung  des  Atmospbärendrucks 
oder  durch  Schütteln  der  Flüssigkeit  mit  andern  Gasen  (Luft)  wieder 
austreiben.  L.  Meter  (a.  a.  0.)  stellte  auch  in  dieser  Richtung  Ver- 
suche an.  Wenn  1  Vol.  Sodalösung  nach  der  Berechnung  bei  0°  und 
0"S76  noch  1,0413  Vol.  Kohlensäure  aufnehmen  müsste,  um  das 
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vorhandene  einfachkohlensaure  Salz  in  doppeltsaares  zu  verwandeln, 
so  band  es  in  der  That  1,087  Vol.  und  absorbirte  0,818  Kohlen- 
säure; dem  Drucke  proportional  variirt  die  Menge  des  absorbirten 
Gases.  In  gleicher  Weise  wurden  bei  Versuchen  mit  einem  Gemenge 
von  Kohlensäure  und  Wasserstoff  von  dem  vom  einfachkohlensaureu 
Nalron  nicht  gebundenen  Tbeile  der  Kohlensäure  und  vom  Wasserstoff 
dem  Druck  proportionale  Mengen  absorbirt.  Ferner  zeigten  Versuche, 
dass  eine  verdünnte  Sodalösung  aus  einem  zur  Bildung  des  doppelt- 
kohlensauren Salzes  nicht  zureichende  Kohlensäure  enthaltenden  Gas- 
gemenge bei  etwa  23°5  nur  so  lang  relativ  mehr  Kohlensäure  auf- 
nimmt als  anderes  indifferentes  Gas,  bis  das  rückständige 'Gasgemenge 
etwa  nur  1%  Kohlensäure  enthält. '  Umgekehrt  wird  aber  eine  Lö- 
sung von  doppeltkohlensaurem  Natron  an  eine  kohlensäurefreie  At- 
mosphäre so  lang  Kohlensäure  abgeben,  bis  der  Gehalt  der  Luft  an 
Kohlensäure  etwa  1%  beträgt.  Wenn  auch  diese  Versuche  eine 
grofse  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Verhalten  des  Bluts  und  der  Soda- 
lösung gegen  Kohlensäure  zeigen,  so  ist  dieses  Verhalten  doch  kein 
vollkommen  analoges.  Hörte  auch  im  Blute  die  Bildung  von  Doppel- 
carbonat  erst  auf,  wenn  die  Atbemluft  nur  1  %  Kohlensäure  enthielte, 
so  mtisste  das  Blut  immer  doppeltkohlensaures  Natron  enthalten.  Das 
Blut  giebt  beim  Kochen  im  luftverdünnten  Räume  5—6%  Vol.  Kohlen- 
säure ab,  eine  Menge,  die  recht  gut  der  entspricht,  die  man  beim  Koh- 
lensäuredruck in  den  Lungen  und  der  Temperatur  des  Blutes  als  nur 
absorbirt  annehmen  muss.  Da  nun  in  einem  speciellen  Versuche  eine 
Lösung  von  doppeltkohlensaurem  Natron  bei  2stündigem  Kochen  so  viel 
Kohlensäure  abgab,  dass  eine  Verbindung  zurückblieb,  die  zwischen 
dem  einfach  und  dem  anderthalbkohlensauren  Salz  stand,  so  schliefst 
Meyp.r,  dass  die  als  gebunden  gefundene  Kohlensäure  dem  anderthalb- 
oder  einfachkohlensauren  Salze  angehöre.  Trotzdem  aber,  dass  das 
Blut  Im  Stande  sei,  bei  Weitem  mehr  als  nöthig  Kohlensäure  zu  ab- 
sorblren,  sei  im  circulirenden  Blut  nicht  so  viel  vorhanden,  dass  sich 
hieraus  die  Gegenwart  doppeltkohlensauren  Natrons  erklären  lasse. 
Einem  Vol.  Rindsblut  konnten  0,3382  Vol.  gebundene  Kohlensäure  ent- 
zogen werden;  dasselbe  band  aber  frisch  noch  0,6296  Vol.  (0°,0in,76), 
also  mindestens  noch  doppelt  so  viel  als  es  zur  Bildung  von  doppelt- 
kohlensaurem Salz  bedurft  hätte. 

In  gleicher  Weise  hat  man  Erklärungen  für  das  Lösungsver- 
mtfgen  des  Bluts  für  den  Sauerstoff  aufgestellt.  Das  Blut  vermag 
10 — 13%  seines  Volumens  Sauerstoff  aufzunehmen,  das  Wasser  je- 
doch nur  0,925;  ein  grofser  Theil  des  Sauerstoffs  muss  auf  irgend 
welche  Weise  gebunden  sein,  wenn  auch  nur  so  locker,  dass  dieses 
Gas  bei  einem  Luftdrucke,  welcher  geringer  ist  als  der  einer  Atmo- 
sphäre, oder  durch  andere  indifferente  Gase  aus  dem  Blute  ausge- 
trieben wird.  Liebig  («.  a.  o.)  erklärt  sich  diese  Differenz  durch  die 
Annahme,  dass,  ähnlich  wie  Gase  (Stickstoffoxyd,  Kohlensäure)  von 
Salzlösungen  (Eisenvitriol,  Natronphosphat)  in  gröfserer  Menge  auf- 
genommen werden  als  durch  reines  Wasser,  auch  das  Blut  den  Sauer- 
stoff chemisch  binde,  chemisch  desshalb,  wefl  das  Volumen  des  löslichen 
Gases  nicht  proportional  dem  Atmosphärendrucke  zunehme.  Auch 
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L  Meyers  Untersuchungen  ntithigen  zu  dieser  Annahme;  concentrirtes 
Blut  absorbirt  mehr  Sauerstoff  als  dünneres.  Meyer  vergleicht  die 
Absorption  des  Sauerstoffs  vom  Blute  einer  ganz  ähnlichen,  von 
Roscoe  (Ann.  4.  ckem. «.  Pharm.,  xcv)  beobachteten  Erscheinung,  nach 
welcher  Wasser  einen  Theil  des  Chlors  unabhängig  vom  Luftdrücke 
zurückhält.  Dass  die  vom  Blute  aufnehmbare  Sauerstoffmenge  eine 
coosiante,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  von  äufsern  Verhältnissen 
unabhängige  Gröfse  sei,  findet  Likbig  darin,  dass  in  einer  sehr  sauer- 
stoffreichen Luft  (Regnault  und  Reisset),  sowie  in  grofsen  Höhen  und 
am  Meere  der  Athmungsprocess  ohne  erhebliche  Schwankungen  vor 
sich  gehe.  Bemerkenswerth  ist  die  von  Meyer  beobachtete  Thalsache 
(oben p.  147),  dass  der  Sauerstoff  bei  Gegenwart  einer  Säure  eine  in- 
Dimere  Verbindung  mit  dem  Blute  eingeht  als  aufserdem.  Mit  Wein- 
säure versetztes  Blut  giebt  beim  Kochen  im  leeren  Raum  weit  weniger 
Sauerstoff  aus  als  frisches  Blut.  Die  In  dem  Vorstehenden  mitgetheilten 

Thatsachen  (van  Maak,  Schkr.br ,  Hahlsy,  Marchand,  Lotr.  Mbybh  etc.) 

lehren  aber  nicht  nur,  dass  Sauerstoff  vom  Blute  oder  einzelnen 
festen  Bestandtbeilen  desselben  aufgenommen ,  sondern  dass  aucli  ein 
Theil  desselben  vom  Blute  gebunden  zurückgehalten  werde ,  eine  That- 
sacbe,  zu  deren  Erklärung  vielleicht  Beobachtungen,  wie  sie  Uber  die 
Einwirkung  des  Ozons  auf  organische  Substanzen  (Blut)  gemacht  wor- 
den sind,  beitragen  werden,   (schönbkin,  Arck.  f.  physioi.  Renk.,  xv, 

p.  1—16;  Abhandi.  d.  k.  bayer.  Acad.,  Ib56,  VIII,  1;  Bis,  Arch.  f.  path. 
Anat.f  X,  p.  483;  Fr.  Kuhi.mann,  Campt,  rend.,  XLI,  p.  470  u.  538;  L.  Philip- 
sok,  das.,  XLIII,  p.  864  f.) 

Nach  SchQnbkik»  Entdeckung  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. ,  LXIV,  p.  231, 
n  LXXI,  p.  222)  glebt  es  Körper,  welche  den  Sauerstoff  In  Ozon  verwandeln, 
dieses  aufnehmen  und  sich  mit  Ihm  verblöden,  andere,  die  wesentlich  nur 
als  Träger,  nicht  als  Erreger  des  Ozons  fuoctloolren  und  mit  Ihm  nach 
der  Aufuahme  desselben  aber  auch  Verbindungen  eingehen  (Guajaktlnctur); 
Guajakilnctur  wird  durch  Aufnahme  von  Ozon  gebläut.  Schonorin  beobachtete 
duo,  dass  ein  Korper  der  letzten  Ciasse  das  Elwelfs  sei;  in  der  Kälte  verhält 
es  sich  gegen  Ozon  ziemlich  indifferent;  bei  37V2  C.  entfärbt  sich  ein  Gemisch 
too  gebläuter  Gunjaktinetur  und  verdünnter  Eiwelfslösung  in  20  Minuten,  bei 
50°  C.  in  7  Minuten.  Diese  Entdeckung  gewinnt  das  höchste  Interesse  durch 
fine  zweite,  nämlich  die,  dass  die  Blutzellen  (Schönbkin),  und  zwar  deren 
Inhalt  (His)  die  Färbung  der  mit  einem  Ozonträger  (dem  Product  der  lang- 
samen Aetherverbrennung,  wahrscheinlich  C2H2-f  0)  versetzten  Guajaktlnctur 
außerordentlich  beschleunigen.  Eine  Lösung  des  Blutzellen  Inhalts  färbt  die 
mit  einem  Ozonträger  vermischte  Guajaktlnctur  In  wenigen  Secuoden  tief 
blau.  Der  getrocknete  oder  coagulirte  ßlutzellenlnhalt  zeigt  dieselben  Eigen- 
schaften; ebenso  besitzt  der  farblose  und  klare  Alkoholextract  getrockne- 
ter Zellen  noch  ein  schwaches  Bläuuogsvermögen.  Möglichst  von  Schwefel- 
säure oder  Alkali  befreite  Hämatlnlösungen  haben  eine  in  diesem  Sinne 
Intensive  Wirkung,  eine  bei  Weitem  intensivere  als  jede  andere  bis  Jetzt 
geprüfte,  organische  oder  anorganische  Substanz,  selbst  als  Platinschwarz. 

Setzte  His  einen  mit  dem  Ozonträger  zusammengebrachten  Tropfen  Blut- 
ztileolösung  zur  Guajaktlnctur,  so  bläute  sich  diese  nicht,  wohl  aber  auf 
nachträglichen  Zusatz  einiger  Tropfen  des  Ozonträgers;  es  hatte  in  diesem 
Falle  das  Blut  das  Ozon  bereits  gebunden.  Bei  gewissen  relativen  Mengen 
von  Ozonträger  und  Blutzellenlösung  tritt  keine  Wirkung  auf  die  Guajak- 
tlnctur ein,  und  es  bedarf  zur  Instandsetzung  derselben  erneuter  Zufugung 
von  Ozonträger  und  ßlutzellenlnhalt  Gebläute  Guajaktlnctur  wird  durch  einen 
Ceberschuss  von  Blut  augenblicklich  unter  Bildung  eines  graubräunllchen 
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Coagulums  entfirbt,  und  die  Tinctar  bat  dann  die  Fähigkeit  verloren,  sich  auf 
Zusatz  neuer  Mengen  des  Ozootrfigers  blau  zu  färben.  Diese  Versuche  be- 
weisen einerseits  die  grofse  Verwandtschaft  des  Ozons  zum  Blutzelleninhalt, 
andererseits  das  Vermögen  der  Blutzellenlösung,  die  ozydlrende  Wirkung  des 
Ozons  zu  erhohen. 

Die  Frage,  ob  die  Blutzellen  Im  Stande  seien,  den  Sauerstoff  zu  ozont- 
airen ,  suchte  W.  Hia  f^rca.  f.  palh.  Anal. ,  X ,  p.  483)  durch  Versuche  zu 
erledigen,  erhielt  aber,  wenn  er  mit  Sauerstoff  längere  Zeit  In  Berühruog 
gewesenes  Blut  mittelst  Guajaktlnctur  oder  Ozonpapier  auf  Ozon  prüfte,  ne- 
gative Resultate,  die  jedoch  keineswegs  gegen  die  Möglichkeit  einer  Sauer- 
stoffumwaudluDg  sprechen,  da  ja  die  Blutzellensubstanz  zum  Ozon  eine  grofse 
Verwandtschaft  besitzt.  Ozonlstrter  Sauerstoff  erthellt  dem  Blute  aber  rasch 
eine  dunkle  Färbung;  der  Farbenwechsel  frischen  defibrinirten  Blutes  tritt 
aber  dann  besonders  früh  auf  (in  3—4  Stunden),  wenn  man  es  durch  eine 
Oelschlcht  von  der  äufsern  Luft  absperrt  und  auf  etwa  38°  C.  erwärmt. 

Kuhlmann  beobachtete,  dass  das  Blut  eine  grofse  Analogie  mit  dem 
Terpentinöl  besitze,  welches,  wenn  es  einige  Tage  an  der  Luft  gestanden 
hat,  uater  Wirmeentwicklung  schweflige  Säure,  arsenige  Säure,  Bleioxyd, 
Elseooxydulhyrfrat,  Elsen vitrlo!  etc.  oxydirt  Nach  ihm  befindet  sich  der  wirk- 
same Sauerstoff  in  flüssigem  Zustande. 

L.  Phipson,  welcher  fand,  dass  die  verschiedensten  organischen  Sub- 
stanzen, wenn  sie  sich  zu  verändern  beginnen,  Sauerstoff  in  Ozon  umwan- 
deln, Ist  geneigt  anzunehmen,  dass  sich  der  Sauerstoff  bei  jeder  Einwirkung; 
auf  organische  Körper  In  ozonisirtem  Zustande,  tri  statu  nateendi,  befinde. 

Weitere  Beweise  für  die  chemische  Einwirkung  der  Gase  auf  das  Blut 
hat  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  162—164)  beigebracht.  Eine  vollkommen  limpide 
gesättigte  Lösung  reiner  Blutkrystalle ,  die  weder  durch  salpetersaures 
Silberoxyd  noch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  gefällt  wurde  und  eine 
schön  granatrothe  Farbe  besafs,  behielt  beim  Sättigen  mit  Sauerstoff 
ihre  ursprüngliche  Farbe  und  Klarheit  und  entwickelte,  so  wie  die  reine 
Lösung,  im  Vacuum  ohne  sichtliche  Veränderung  ihrer  physikalischen 
Eigenschaften  verhält nissmäfsig  weniger  Gas  als  eine  mit  Kohlensaure 
gesättigte  Lösung,  die  bei  der  Behandlung  mit  Kohlensäure  unter  Aus- 
scheidung matt  granulirter  Flocken,  aber  ohne  merkliche  Farbenver- 
änderung  trüb  geworden  war,  die  gleiche  äufsere  Beschaffenheit  aber 
auch  nach  der  Entfernung  des  Gases  aus  ihr  beibehielt.  Wird  durch 
eine  mit  Sauerstoff  gesättigte  Hämatokrystallinlösung  Kohlensäure  ge- 
leitet, so  wird  die  Flüssigkeit  ohne  Farbenveränderung  trüb  und  zeigt 
unter  dem  Mikroskop  ganz  dieselben  Flocken,  wie  die  unmittelbar  mit 
Kohlensäure  behandelte  Lösung.  Lässt  man  dagegen  durch  eine  von 
Kohlensäure  stark  getrübte  Lösung  Sauerstoff  streichen ,  so  wird  sie 
wieder  vollkommen  limpid ,  ohne  dass  man  mit  Sicherheit  ein  Lichter- 
werden der  Farbe  beobachten  könne.  Sowohl  aus  der  mit  Kohlen- 
säure als  auch  aus  der  mit  Sauerstoff  imprägnirten  lässt  sich  die 
Substanz  unverändert  krystallislrt  erhalten.  Die  Ausscheidung  der 
Molecule  dürfte  aber  wohl  eine  chemische  Einwirkung  der  Gase  an- 
deuten. Andere  Gase  als  Kohlensäure  und  Sauerstoff  lassen  eine 
ganz  entschieden  chemische  Einwirkung  auf  die  Krystallsubstanz  des 
Blutes  wahrnehmen.  So  macht  Kohlenoxyd  die  granatrothe  Lösung 
der  reinen  Krystalle  nicht  nur  bedeutend  dunkler,  sondern  bewirkt  auch 
Ausscheidung  eines  sehr  vielfach  geformten  dunkelbraunrothen  Gerinn- 
sels. Weder  durch  Behandlung  mit  Sauerstoff  noch  mit  Kohlensäure 
und  Sauerstoff  sind  aus  dieser  Flüssigkeit  Lösungen  von  ursprünglicher 
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Färbung,  noch  Krystalle  zu  erlangen.  Sticks(offoxyduJ  macht  die  ur- 
sprüngliche Lösung  dunkler,  fast  braunroth  und  sehr  trüb;  weder  durch 
Sauerstoff  noch  durch  Kohlensäure  wird  sie  wieder  klar,  doch  kry- 
stallisirt  aus  ihr  der  gröfste  Theil  der  Substanz  unverändert  heraus. 
Es  wird  demnach  eine  chemische  Einwirkung  des  Sauerstoffs  und  der 
Kohlensäure  auf  das  Hämatokrystallin  nicht  in  Abrede  gestellt  werden 
können.  Etwas  dem  Blutzelleninhalt  ausschließlich  Eigenthümllches 
ist  diese  Eigenschaft  jedoch  nicht.  Das  Globulin  wird  aus  neutraler 
Lösung  durch  Kohlensäure  vollständig  gefällt,  durch  Sauerstoff  der 
Niederschlag  aber  wieder  aufgelöst  Ferner  liefert  das  Hämatokry- 
staUin  durch  Behandlung  mit  Essigsäure  und  Alkalisalzen  eine  dem 
Panum'schen  Acidalbumin  entsprechende  Substanz,  die  durch  vorsich- 
tige Neutralisation  mit  Kali  vollständig  gefällt  wird.  Der  Niederschlag 
siebt  aber  mit  Wasser  eine  blassgranatrothe  Lösung,  aus  welcher 
die  Substanz  durch  atmosphärische  Luft  oder  Sauerstoff  vollständig 
als  schmutzigfleischfarbenes  Präcipitat  abgeschieden  wird.  Kohlen« 
säure  löst  diesen  Niederschlag  aufs  Neue  zu  einer  blassgranatrothen 
Flüssigkeit  auf.  Sauerstoff  präcipitirt  wieder.  Auch  nach  diesen 
Thatsachen  lässt  sich  eine  chemische  Einwirkung  der  Gase  auf  die 
Krystallsubstanz  nicht  verkennen,  wobei  zu  bemerken,  dass  sich  der 
dem  Acidalbumin  analoge  Körper  des  Hämatokrystallins  in  seiner  Zu- 
sammensetzung von  der  Muttersubstanz  nur  durch  einen  Hindergehalt 
von  Phosphaten  unterscheidet. 

Es  ist  xu  wiederholten  Malen  über  spontane  Entwicklung  großer,  den 
Tod  herbeiführender  Biengen  Gase  berichtet  worden.  6.  Ci.sss  {Luft  im  Blute 
fr  pathol.  Beziehung.  Stuttgart  1854)  bat  13  wobl  constallrte  Fälle  gesammelt, 
aus  denen  hervorgeht,  dass  die  Gasentwicklung  keineswegs  ca  da  ver  Ische  Er- 
scheinung Ist,  sondern  schon  wührend  des  Lebens  stattgefunden  hat.  Man  hat 
die  meist  geruchlose,  sonst  nicht  näher  untersuchte  Luft  im  rechten  Herzen, 
manchmal  auch  in  den  Körpervenen,  selten  in  geringer  Menge  im  linken  Herzen 
gefunden.   Die  Ursachen  dieser  Gasentwicklung  sind  zur  Zeit  noeb  unbekannt. 

Fkl.  Hoppe  {Müll.  Arch*y  1857,  p.  63)  beobachtete,  dass  eine  trächtige 
Hatte  das  Sinken  des  Luftdrucks  bis  auf  50mln  Quecksilber  recht  wohl  ertrug, 
dann  aber  plötzlich  Convulslooen  bekam  und  ohnmächtig  niederfiel,  bei  schnell 
bewerkstelligtem  Zutritt  von  Luft  aber  wieder  zu  sich  kam.  Erniedrigung 
des  Luftdrucks  bis  auf  40mm  —50  hatte  den  Tod  zur  Folge ;  eine  Katze  starb 
bei  40»m.  Luftdruck,  2  Schwalben  bei  120mm — 125.  In  der  Cava  und  Im 
rechten  Herzen  fand  sich  Luft,  wenig  Bläschen  Im  linken  Herzen.  Die  Säuge- 
tiere starben  also  bei  einem  unter  den  Kochpunct  Ihres  Blutes  herabsteigenden 
Luftdruck ,  die  Vögel  viel  früher.  Bei  Ersatz  der  atmosphärischen  Luft  durch 
Wasserstoff  oder  Sauerstoff  trat  bei  Kaninchen  keine  Gasentwicklung  Im  Blute 
ehi;  Kaninchen  fielen  bei  75mm.  Luftdruck  um. 

Die  farblosen  Blutzellen  sind  nach  den  neuesten  Untersuchun- 
gen identisch  mit  den  Lymph-  und  Chyluszellen ,  auch  nicht  ver- 
mieden von  den  Schleim-  und  Eiterzellen  (Henli,  Aiigem.  Anat., 

P  442;  H.  MÜllir,  Zeit  sehr.  f.  rat.  Med.,  III,  p.  204—268;  VincHOw,  Zeit«  ehr. 

Im.  Med. ,  v,  p.  216;  Arch.  f.  pathol.  Anat.f  Ii,  p.  596).  Sie  sind  un- 
vollkommen kuglig ,  nicht  elastisch ,  ihre  Hülle  ist  mehr  oder  weniger 
granulirt  und  so  klebrig,  dass  die  Zellen  leicht  zusammenhaften.  Im 
circulirenden  Blute  rollen  sie  verhöltnissmäfsig  langsam,  wie  sich  an 
der  Schwimmhaut  und  am  Mesenterium  der  Frösche  etc.  beobachten 
iässt,  an  der  Wand  der  Geiäfse  hin,  während  sich  die  rothen  Blut- 
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zellen  schneller  und  in  der  Mitte  des  Gefäfses  bewegen.  Der  Inhalt 
der  farblosen  Zellen  besteht  aus  einer  eiweifsartigen  Lösung  mit  darin 
suspendirten  sehr  feinen  Körnchen  und  einem  einfachen,  doppelten, 
drei-  oder  mehrfachen,  glatten  oder  granulösen  Kern.  Wasser  macht 
die  Zellen  aufblähen  und  die  Kernmasse  sichtbar;  verdünnte  Essig- 
säure löst  die  Membranen  allmällg  auf  und  bewirkt  ein  deutliches 
Hervortreten  der  Kerne.  Bei  der  endosmotischen  Eiuwirkung  von 
Wasser  geräth  der  granulöse  Zelleniuhait  in  deutliche  Molecularbewe- 

gung.    Ueber  die  chemische  Natur  der  farblosen  Blutzellen  vergl.  Elter. 

H.  Nasse  {müh  Arch.,  1841,  p.  439  u.  a.  a.  o.,  p.  106)  hat  zuerst  auf 
das  Vorkommen  unregelmäßiger,  vielfach  gefalteter  und  ausgebueb  teter 
Platten  von  höchstens  VW"  Durchmesser  im  Blut  aufmerksam  ge- 
macht, sie  für  eigentümlich  geronnenes  Fibrin  gehalten  und  Faser- 

Stoffschollen  genannt.    VlRCHOW  {Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  V,  p.  216,  und 

Arch.  f.  patk.  Anat.,  Ii,  p.  596)  ist  der  Ansicht  Nasse's  beigetreten.  Heale 
(ßandb  d.rai.  Pathoi.,  Ii.  p.  152),  Döderleiä  (bei  Henle)  und  Zimmer- 
mann fanden  diese  Schollen  aber  in  frischem  ungeronnenen  Blute ,  als 
auch  in  solchem,  dessen  Gerinnung  durch  Salze  verbindert  worden 
war:  zugleich  beobachtete  Dödrrleuv  die  vollkommene  Unlöslichkeit 
der  Faserstoffschollen  in  Essigsäure  und  Schwefelsäure,  selbst  hei 
längerer  Einwirkung  der  Säuren,  sowie  dass  sie  dem  Einfluss  der 
Fäulniss  wochenlang  widerstehen.  Da  sich  nun  Epit hellen  ganz  gleich 
verhalten,  so  war  Henle  früher  geneigt,  sie  für  Epitbelfetzen  der 
Innern  Gefafshaut  anzusehen.  Brich  {Zeiuchr.  f.  rat.  Med.,  ix,  p.  216 
bis  222)  spricht  sich  unter  Beibringung  genügender  Beweise  ganz  ent- 
schieden dafür  aus ,  dass  die  Faserstoffschollen  weiter  nichts  sind  als 
Epilbelien  von  der  Haut  des  Beobachters,  eine  Ansiebt,  die  auch 

( Om  Fihrinrn  i  Almindelighed  og  om  denn  Coagufation  i  Saerdefrshed. 

inaug.  Diss.  Kjoebenbavn  1851.  p.  27)  auf  Grund  eigner  Beobachtung  theilt. 
Lerekt  {Physiologie  pathoiogique ,  1845,  I,  p.  44)  spricht  von  ihnen  als 
Lamellen  vom  Ansehen  der  Epidermis.  Unter  Umständen  kleben  jedoch 
auch  die  Membranen  der  Blutzellen  in  der  Art  zusammen,  dass  sie 
eigentümliche  Lamellen  bilden,  die  dann  mit  demselben  Namen  wie 
die  Oberbautschuppen  belegt  worden  sind.  Von  weiteren  morpholo- 
gischen Elementen  des  Blutes  (Fettbläschen,  Moleculefibrin  etc.)  wird 
unter  Serum  gehandelt  werden. 

Der  texturlose,  flüssige  ßestandtheil  des  Blutes  ist  die  Intercel- 
lular flüssig  keil,  welche  im  kreisenden  Blute  neben  den  Serumbestand- 
theilen  das  Fibrin  aufgelöst  enthält. 

Früher  meinte  man,  dass  die  die  Gerinnung  des  Bluts  bedingende 
Substanz  von  den  Blutzellen  geliefert  werde,  und  noch  fast  in  unse- 
rer Zeit  hat  man  diese  Meinung  festhalten  zu  müssen  geglaubt. 

Sydrnham  {Opera  omnia,  p.  246)  stellte  sich  vor,  der  gerinnende 
Körper  sei  die  von  Ihrer  gefärbten  Hülle  entblöfste  rothe  Blutsubstanz,  Bork- 
haavc  {Praedilectiones  avademicae ,  II,  p.  310)  hatte  eine  ähnliche  Ansicht, 
und  Dai.i.sr  (bei  Bokrhaavr,  a.  a.  0.)  hielt  das  Fibrin  für  bestehend  aus  ent- 
färbten Blutzellen,  eine  Anschauungswelse,  mit  welcher  die  von  Jurin  (Philos. 
Tran*act.t  1719,  p.1000)  übereinkommt.  Homb  (PAl/wr.  Transact.,  1818  u.  IÖ20), 
Prkvost  u.  Dumas  und  Andere  erklärten  sich  dle6erluDuu£  des  Blutes  so.  dass  sie 
annahmen,  die  dem  Einfluss  des  Lebens  entzogenen  Blutzellen  contrabJrten  sich 
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rasch,  liefsen  dabei  Ihren  aus  Fibrin  bestehenden  Kern  ausschlüpfen  und  würden 
dano  durch  Vereinigung  der  Kerne  von  einem  Fibringerinnsel  eingeschlossen. 
An  den  Blutzellen  ist  aber  in  geronnenem  Blute  keine  wesentliche  Formv«rinde- 
ruog  wahrzunehmen.  Ferner  erkaooten  schon  Davis«  (Essays  tu  prvmote  the 
F-rprr.  AiutlysU  of  Human  Btood  Bath  1760)  und  J.  L  Petit  (Mem  de  V Acad. 
in  sc.,  1732,  p.  392),  später  Montdksrht  (Rech,  sitr  W  serum  du  sang.  These. 
Paris  1830)  aus  ihren  Beobachtungen  über  die  Blutkuchenbildung,  dass  Fibrin 
uod  Hirnzellen  zwei  ganz  getrennte  Dinge  seien.  Hbwson  (Works.  London  1846. 
p.  12)  verhinderte  die  Coagulation  des  Bluts  durch  Zusatz  von  Glaubersalz  oder 
Kochsalz,  goss  das  über  den  gesenkten  Zellen  stehende  Serum  ab  und  sah  dies 
euch  dem  Verdünnen  mit  kaltem  Wasser  gerinnen,  eine  Erfahrung,  die 
aaeh  Bvktrr  machte.  Endlich  beobachtete  J.  Müi  i  kr  (Handb.  der  Physiol. 
fohirnz  1844.  4.  Aufl.  I,  p.  103  f.),  wenn  er  Blut,  dessen  Zellen  durch 
Zusatz  von  Serum  zerstreut  worden  waren,  hatte  gerinnen  lassen,  dass 
sich  zwischen  den  Zellen  ein  Gerinnsel  eines  vorher  aufgelösten  Stoffes  ge- 
bildet hatte.  Flltrlrte  MOllsr  Froschblut  mit  Zuckerwasser  (i  Theil  Zucker 
auf  200  und  mehr  Wasser) ,  so  schied  sich  erst  im  Flltrat  ein  Coaguium  aus. 

Dass  das  Fibrin  im  Blutserum  nicht  einfach  suspendirt  sei,  wie 

es  Sieb  Z.  B.  Ht'MER  (Oeuvres,  III,  p.  34),  AfiDHAL  (Essai  d'hematotoaie 

patkohgique*  1843,  p.  34),  Dimas ,  Dems  vorstellten,  lehrt  die  mikro- 
skopische Untersuchung  dieser  Flüssigkeit.  Die  Erörterung  der  Um- 
stände, welche  das  Fibrin  im  Blute  gelost  erhält,  fällt  zum  Theil 
mit  der  Frage  nach  den  Ursachen  der  Coagulation  zusammen.  Die 
früher  verbreitete  Ansicht,  dass  der  Faserstoff  durch  Alkalien  oder 
Alkalisalze  gelöst  erhalten,  und  die  Gerinnung  durch  Zutritt  der  Koh- 
lensaure der  atmosphärischen  Luft  und  dadurch  veranlasste  Zerlegung 
der  Verbindung  von  Fibrin  und  Alkali  hervorgebracht  werde,  ist  un- 
richtig (>-AssR,  a.  a.  o.,  p.  109  f.),  da  kohlensäurereicbes  Blut  weit 
langsamer  gerinnt  als  kohlensäurearmes,  und  andererseits  kohlen- 
saure Alkalien  die  Gerinnung  des  Fibrins  verlangsamen  oder  ganz 
verhindern  können.  Auch  hat  man  (Cohkn,  Joum.  de  ehm.  med. ,  xxxii, 
p.  437,  u.  Andere)  die  Ansicht  gehegt,  dass  es  im  Blutserum  nur  eine 
eiweifsartige  Substanz  gäbe,  die  an  der  Luft  in  Fibrin  und  Albumin 
zerfalle.  C.  Schmidt  (a.  a  o.,  p.  150)  hält  es  für  möglich,  dass  inner- 
halb des  Kreislaufes  der  bei  der  Siedehitze  gelöst  bleibende  Theil  des 
Serumeiwelfses  neutrales  Natronalbuminat,  mit  einem  zweiten  Säurehy- 
drat, dem  Fibrin,  zum  Ubersauren  Salze  verbunden  sei,  welches 
beim  Austritt  aus  dem  Kreislaufe  wieder  in  seine  Componenten  zer- 
falle. Das  dritte,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gelöst  bleibende,  durch 
Siedehitze  vollständig  gerinnende  Albuminat  sei  dem  Kochsalzzucker 
entsprechend  als  lösliche  Chlornatriumverbinduns  in  der  Intercellular- 
Rössigkeit  enthalten,  an  und  für  sich  wahrscheinlich  mit  dem  an 
Natron  gebundenen  identisch.  Die  Löslichkeit  venösen  Fibrins  in  Salz- 
wasser, die  vollständige  Analogie  der  erhaltenen  Flüssigkeit  hinsicht- 
lich der  Gerinnbarkeit  durch  Siedhitze,  Alkohol,  Salpetersäure  etc. 
mit  dem  Serum  giebt  dieser  Theorie ,  nach  dem  Autor  derselben,  die 
experimentale  Grundlage;  sie  erklärt  die  Unmöglichkeit  der  einen 
bestimmten  Minimumwerth  überschreitenden  Salzentziehung  durch  die 
energischsten  Transsudationsprocesse  (Cholera). 

Die  Ursachen  der  spontanen  Gerinnung  sind  noch  nicht  hin- 
länglich erforscht,  wenn  man  auch  einigermafsen  die  Umstände  kennt, 
unier  denen  sie  vor  sich  geht.   Gegen  die  alte  Ansicht,  dass  die 
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Abkühlung  des  Bluts  Ursache  der  Blutgerinnung  sei,  spricht  die  Ton 

HbWSOK  (Disqu.  ewper.  de  sanguinis  natura,  Lugd.  Bat  1785;  Works,  p.  9), 
Hlnter  (Berichte  über  das  Blut,  die  Entzündung  und  die  Schusswunden. 

Leipzig  1797,  1),  Nasse  (a.  a.  o ,  p.  109)  gemachte  Erfahrung,  nach  wel- 
cher Blut  erst  coagulirt,  wenn  man  es  yor  der  Gerinnung  hat  ge- 
frieren lassen  (yergl.  Bit,  Observ.  on  Blood,  1779;  Thackrah,  An  inquiry 
Alto  the  nature  and  proper  lies  of  the  blood ,  London  1819,  p.  937;  Scitoa- 
mor«,  J.  Daw  und  unten,  Einflute  der  Temperatur  auf  die  Gerinnungsdauer). 

Ebenso  wenig  kann  die  Ruhe  im  Gegensatz  zur  Bewegung  des  krei- 
senden Blutes  als  ein  die  Gerinnung  bedingendes  Moment  betrachtet 

werden,  wie  LOWER  (De  cor  de,  1669,  p.  173),  Sehac  (Traite  de  la  struc- 

ture  du  coeur.  1749,  Fi,  p.  139)  etc.  annahmen;  denn  nach  J.  Daw 

(PhysioL  and  anot.  Bes.,  London  1839,  II,  p.  64),  SCüDAMORE  (Essay  on 
Blood,  1824,  p.  41  u.  113),  PRATER  (Exper.  inquir.  in  chim.  physto!.,  Lon- 
don 1832,  1,  p.  17)  und  Anderen,  coaeulirt  an  der  Luft  oder  im  luft- 
leeren Räume  geschütteltes  Blut  ebenso  gut  als  ruhig  stehendes. 
Auch  Stagniren  des  Bluts  im  Organismus  ist  mit  der  Coagulaiion 
des  Fluidums  verbunden;  allein  es  sind  einige  Fülle  bekannt,  in 
denen  das  ruhende  Blut  im  Körper  noch  kürzere  oder  längere  Zeit 
flüssig  blieb.  Thackrah  beobachtete,  dass  Blut  in  einer  Vene  durch 
Ligaturen  eingeschlossen  viel  später  coagulirte  als  gleiches  Blut  an 
der  Luft,  und  Scudamohe  (•.  a.  o.,  p.  53)  fand  das  zwischen  zwei 
Ligaturen  in  einer  Vene  stagnirende  Blut  noch  nach  l9/*  Stunden 
flüssig,  sah  es  aber  an  der  Luft  nach  5  Minuten  gerinnen.  Aehn- 
Hcbe  Erfahrungen  machte  Hewsor  (Works,  p.  22).  Hunter  (Beck,  exper. 
tur  ie  sang.,  1830,  p.  75)  traf  das  Blut,  das  sich  während  der  Opera- 
tion einer  Hydrocele  in  das  Scrotum  ergossen  hatte,  noch  nach  65 
Tagen  in  zähflüssigem  Zustande  an,  sah  es  aber  sogleich  nach  seiner 
Entfernung  aus  dem  Organismus  wie  gewöhnliches  Blut  gerinnen. 

Es  scheint  somit,  als  ob  die  Gegenwart  der  Luft  nothwendig 
zur  Gerinnung  des  Blutes  sei.  Hurter  (Oeuvres,  in.  p.  35)  und  Mandl 
sahen  das  Blut  in  der  Barometerleere  eben  so  gut  gerinnen  wie  an 
der  Luft;  Krimer  will  an  Blut  unter  der  Luftpumpe  eine  Verzöge- 
rung, Scudamork  eine  Beschleunigung  der  Gerinnung  wahrgenommen 
haben,  J.  Daw  keines  von  Beidem.   Ebenso  schnell  als  an  der  Luft 

coagulirte  nach  J.  DAYV  (a.  a.  0.,  II,  p  90  und  Edmb.  med.  Joum.%  1828, 

xxix,  p.  244)  Blut,  das  er  gleich  beim  Ausfliefsen  aus  dem  Gef&fse 
unter  Oel  brachte,  während  Babbirgtor  durch  dasselbe  Verfahren  die 
Gerinnung  verzögern  konnte.  Scidamore  kam  zu  dem  Satze,  dass 
Blut  bei  Abhaltung  der  Luft  langsamer  gerinnt  als  bei  Luftzutritt 

fvergl.  Gumjykr,  bei  Hewson  a.  a.  0.)»  SCHULTZ  (System  4.  Circulation,  1836) 

fand  unmittelbar  aus  dem  Organismus  in  einem  Darm  gesammeltes 
Blut  noch  nach  24  Stunden  noch  nicht  fest  geronnen  und  Magendie 

{Le$.  sur  les  phthiomenes  physiques  de  la  vie,  Paris  1838,  IV)  behauptet 

sogar,  dass,  wenn  man  Blut  aus  einer  Arterie  mittelst  einer  Spritze 
aufsauge,  die  Gerinnung  gar  nicht  eintrete.  Aus  diesen  Thatsachen 
ergiebt  sich  wohl,  dass  die  Luft  das  Gerinnen  des  Blutes  bedinge, 
und  aus  einer  erheblichen  Anzahl  von  Erfahrungen  über  die  Ver- 
zögerung und  Beschleunigung  der  Coaguiation  des  Bluts  unter  dem 
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Einflüsse  der  Gase  (vergl.  unten)  ist  wohl  der  Schluss  gerechtfertigt, 
dass  der  Sauerstoff,  wenn  auch  nicht  die  einzige  Ursache  der  Coa- 
gulation,  doch  ein  wesentliches  Förderungsmittel  derselben  sei.  Das 
Gelatiniren  oder  Coaguliren  von  stagnirendem  Blut  in  von  Luft  abge- 
schlossenen Körperräumen  schliefst,  wenn  es  nicht  durch  andere 
Einflüsse  (Eiter,  Jauche  etc.)  veranlasst  wird,  eine  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  nicht  aus;  dass  das  Blut,  namentlich  dessen  farbige  Zellen, 
nicht  frei  von  schwach  gebundenen  Gasen  ist,  lässt  sich  nicht  ab- 
sprechen (?ergl.  p.  145) ;  dazu  kommt,  dass  Nasse  (a.  a.  o. ,  p.  107) 
in  der  vom  Blute  des  Menschen  und  der  Pferde  vor  Eintritt  der 
Coagulation  abgeschöpften  Flüssigkeit  spater  Gerinnung  wahrnahm 
als  in  der  mit  den  Blutzellen  in  Verbindung  gebliebenen  Portion. 
Widerlegt  wird  die  Ansicht  von  der  Betheiligung  der  Gase  bei  dem 
Gerinnungsprocesse  durch  die  Versuche  nicht,  in  welchen  man  bei 
dem  Aufbewahren  des  Bluts  im  luftleeren  Räume  ebenso  leicht  Coa- 
gulation vor  sich  gehen  sah  als  an  der  Luft,  denn  unter  einem  sol- 
chen Verhältnisse  wird  zwar  das  Gas  dem  Blute  entzogen  (p.  146), 
dann  aber  beschleunigt  lebhaftes  Bewegen  des  Blutes,  in  welche  es 
bei  der  Entwicklung  des  Gases  versetzt  wird,  die  Gerinnung  eher 
als  dass  es  sie  verlangsamt  (*ergL  unten  P.  158). 

Welcher  Art  dieser  Einfluss  des  Sauerstoffs  sei,  ist  unbekannt. 
Lehjuhj  [Lekrb.  d.  phystoi.  ehem.,  1853,  i,  p.  332  r.)  meint,  dass  man 
sich  etwa  mit  der  Vorstellung  helfen  könne,  dass  das  Fibrin  durch 
Sauerstoff  zur  Umwandlung  und  zum  üebergang  in  den  unlöslichen 
Zustand  disponirt  werde,  gleichwie  Traubensaft  nach  Gay-Lissac's 
Versuchen  durch  die  geringste  Menge  Sauerstoff  in  weinige  Gährung 
übergeführt  werde. 

Der  Vorgang  der  Gerinnung  des  Bluts  ist  nach  sorgfältigen 
Beobachtungen  folgender.  Sobald  das  Blut  aus  dem  Körper  entleert 
ist,  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ein  Häutchen,  das 
sich  vom  Rande  nach  der  Mitte  hin  strahlenförmig  verbreitet;  als- 
dann bildet  sich  eine  Haut,  die  der  Wand  des  Gefäfses,  in  welchem 
sich  das  Blut  befindet,  anliegt  und  das  gesammte  Blut  sackförmig 
einschliefst ;  oft  schon  2  Minuten  nach  dem  Auffangen  ist  die  Blut- 
flüssigkeit dickflüssig  und  gallertartig  geworden,  nach  einiger  Zeit 
treten  aus  der  ziemlich  consistent  gewordenen  Gallert  einige  Tropfen 
Flüssigkeit  hervor,  die  sich  endlich  so  vermehrt,  dass  das  Coagulum 
in  derselben  schwimmt  und  Uber  ihm  eine  Schicht  Serum  steht.  Je 
nach  den  begleitenden  Umständen  zieht  sich  das  Coagulum  mebr  oder 
weniger  zusammen  oder  wird  es  mehr  oder  weniger  zusammenhän- 
gend, zäh,  resistent  und  el8Stlsch  (Nami,  p.  102  f.;  Lehmann,  i,  p.  331). 

Verfolgt  man  den  Gerinnungsprocess  des  Fibrins  mit  dem  Mikroskope, 
so  ergiebt  sich,  dass  die  Blutflüssigkeit,  die  Uber  den  sich  senkenden 
Blutzellen  schwimmt,  anfangs  aufser  einigen  farblosen  Blutzellen 
nichts  Morphologisches  enthält.  Zu  der  Zeit  aber,  wo  sie  gelatinös 
*n  werden  anfängt,  erscheinen  hie  und  da  im  Gesichtsfelde  einige 
Poncte  oder  Molecularkörnchen ,  von  denen  sehr  bald  fiufserst  feine 
gerade  Fäden  entspriugen,  die  zwar  radienfürmig  von  jedem  Puncte 
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ausgeben,  aber  nicht,  wie  bei  der  Krystalllsation,  sternförmig  ange- 
ordnet sind.  Diese  Fäden  verlängern  sich  allmälig  immer  mehr,  und 
kreuzen  sich  dann  mit  denen,  welche  von  andern  festen  Puncten 
ausgegangen  sind,  so  dass  endlich  das  ganze  Sehfeld  wie  mit  einem 
feinen,  aber  etwas  verfilzten  Spinnengewebnetz  Uberzogen  erscheint 
Später  wird  dieses  Netz  immer  dichter,  und  man  erkennt  oft  kaum 
noch  die  darin  eingebetteten  farblosen  Blutzellen  (Leumann).  Mit 
dieser  Beschreibung  stimmt  die  Angabe  von  mayer  (CorrespvndemM. 
Rhein.  «.  Wtgtph.  Amte,  1844,  10),  nach  welcher  die  Fibrinfäden  aus 
feinen  Körnchen  bestehen,  die  ihrerseits  wieder  aus  noch  feineren 
Körnchen  zusammengesetzt  sind. 

Wiederholt  ist  behauptet  worden,  das  Fibrin  scheide  sich  in 
Lamellen  aus.  Lehmann  entscheidet  sich  nicht,  ob  die  Fäden,  wie 
sie  sich  bei  der  Fibringerinnung  ausscheiden,  auch  in  die  Breite 
wachsen,  führt  aber  an,  dass  der  coagulirte  Faserstoff  in  geronnenem 
trockenen  Blut,  wenn  man  durch  Behandlung  desselben  mit  Wasser 
Alles  bis  auf  das  Fibrin  und  die  farblosen  Zellen  zum  Verschwinden 
gebracht  hat,  als  reine  Lamelle  erscheint,  an  welcher  nur  einzelne, 
aber  deutliche  Falten  wahrzunehmen  sind. 

Was  das  Fibrin  zur  nachträglichen  Contraction  bringt,  wenn  es 
geronnen  ist,  weifs  man  nicht.  C.  Schmiot  (a.  a.  0.,  p.  150)  stellt 
sich  vor,  dass  sich  der  Faserstoff  bei  seiner  Ausscheidung  aus  dem 
Blute,  gleich  anderen  gallertartigen  Niederschlägen  (Kieselsäure-, 
Thonerde-,  Kalkphospbathydrat  etc.),  erst  nach  längerem  Stehen  aufs 
möglichst  kleinste  Volumen  contrahire. 

Die  Gerinnungsdauer  des  Bluts  ist  abhängig  von  verschiedenen 
inneren  und  äusseren  Verhältnissen. 

Stärkere  Bewegung  des  Bluts  vor  und  während  des  Gerinnens 
befördert  die  Coagulation,  vielleicht,  wie  Lehmann  meint,  dadurch, 
dass  dadurch  die  sich  ausscheidenden  Faserstoffmolecule  unter  ein- 
ander in  nähere  Berührung  gebracht  werden,  sicher  aber  auch  durch 
den  vergröfserten  Contact  des  Bluts  mit  der  Luft. 

Ein  weiteres  die  Gerinnung  beschleunigendes  Moment  ist  der 
Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  oder  des  Sauerstoffs.  Scida- 
moke  fand,  dass  im  Sauerstoff  die  Gerinnung  früher  als  in  der  atmo- 
sphärischen Luft  erfolge.  J.  Davy  u.  Nasse  (a.  a.  o.,  p.  112)  fanden 
den  Unterschied  nicht  sehr  auffalleud.  Kohlensäure  befördert  nach 
Nysten  die  Coagulation,  schwächt  sie  nach  Thackrah,  verlangsamt 
sie  in  geringem  Grade  nach  Scuoamore  und  J.  Davy,  hindert  sie 
ganzlich  nach  Arnold  und  Mage.ndie  ;  Wasserstoff  und  Stickstoff  ver- 
zögern die  Gerinnung  des  Bluts  etwas  (Sa  damore).  Arterielles  Blut 
gerinnt  früher  und  bildet  einen  consistenteren  Blutkuchen  als  venö- 
ses. Je  mehr  bei  einem  Aderlasse  das  Blut  mit  der  Luft  in  Berüh- 
rung kommt,  je  langsamer  es  abfliefst,  je  länger  der  Blutstrahi,  je 
flacher  das  Gcfäfs,  in  welchem  es  aufgefangen  wird,  desto  schneller 
gerinnt  das  Blut  (Belhommb,  Nasse  u.  Andere);  einzelne  Tropfen  Bluts 
gerinnen  eher  als  grofsere  Portionen  (Hinter,  Thacrrah,  Scudamohe). 
Desshalb  gerinnt  auch  Blut,  welches  geschlagen  wird,  rascher  als 
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rahig  stehendes  (Nasse,  a.  a.  o.,  p.  Dadurch  erklär!  sich  auch 
das  öftere  Entstellen  einer  Faserstoffhaut  auf  mit  Glaubersalz  ver- 
mischtem Blut,  von  dem  sie  zu  wiederholten  Malen  abgenommen 

WOrde  (Lisbig,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.,  XL,  p.  16). 

Nach  B eddoes  gerinnt  das  Blut  Ton  Thieren,  die  Sauerstoff  ge- 
athmet  haben,  sehr  rasch,  und  nach  Schroeder  van  der  Kolk 

(Commtntatiu  de  sanguinis  vasi  efftuentis  coagulatione.  Gronio.  1820)  na- 
mentlich bei  Tauben  viel  rascher  als  dann,  wenn  diese  Thiere  sauer- 
stofflose  Luft  geathmet  hatten.  Vines  beobachtete,  dass  Uberall  wo 
das  Blut  von  Pferden  aus  irgend  welcher  Ursache  dunkler  (sauer- 
stoffarmer) war,  es  auch  später  gerann,  eine  Thatsache,  deren  Wahr- 
heit im  Allgemeinen  Nasse  (p.  110)  auch  für  andere  Thiere,  ebenso 
för  den  Menschen  anerkennen  zu  müssen  glaubt.  Ueberall,  wo  in 
Krankheiten  das  Athmen  gehindert  war,  sah  Nasse  meist  auch  spate 
Gerinnung,  was  Schroeder  v.  d.  Koi.k  schon  bei  Cyanose  wahrge- 
nommen hatte.  In  Widerspruch  steht  hiermit  nicht,  dass  bei  an- 
nähernder Ohnmacht,  also  bei  schwächerem  Athemholen,  die  Gerinn- 
barkeit des  Bluts  zunimmt;  denn  es  erfolgt  zugleich  in  der  Ohnmacht 
eine  Entleerung  der  Haargefäfse  von  Blut,  so  dass  die  Entziehung 
des  Sauerstoffs  aus  dem  Blute  und  die  Aufnahme  von  Kohlensäure 
in  dasselbe  beschränkt  wird,  wie  sich  auch  durch  die  hellrolhe  Be- 
schaffenheit des  Bluts  Ohnmächtiger  beweisen  lässt.  Nach  Kellie 
soll  das  durch  Anlegen  eines  Tourniquets  dunkler  gewordene  Venen- 
blut früher  als  sonst  gerinnen;  Hewson,  Simson  und  Nasse  fanden 
das  Gegentheil,  wesshalb  anzunehmen  ist,  dass  Kellas  Angabe 
irrthUmlich  ist.  Beim  Verbluten  siebt  man  das  zuletzt  ausfliefsende 
Blut  schneller  gerinnen  als  das  zuerst  ausgeflossene,  nach  Lehmann 
(«.*.  o.t  P.  168)  wahrscheinlich  desshalb,  weil  das  zuletzt  ausfliefsende 
Blut  in  Folge  der  stofsweise  erfolgenden  tiefen  Alhemzüge  sauer- 
stoffreicher wird,  wofür  auch  die  lichtere,  allerdings  auch  von  einem 
geringeren  Gehalte  der  Blutzellen  bedingte,  Färbung  desselben  spricht; 
dabei  kommt  noch  in  Betracht,  dass  das  Verhältuiss  des  geathmeten 
Sauerstoffs  zu  dem  noch  im  Körper  vorhandenen  Blute  ein  gröfseres 
ist  als  unter  normalen  Verhältnissen;  Nasse  (p.  114)  sah,  dass  das 
Blut  sterbender  Thiere  in  der  Agonie  langsamer  gerann  als  vorher. 
Das  später  aus  der  Leiche  genommene  Blut  gerinnt  wieder  langsamer, 
wohl  desshalb ,  weil  es  wieder  mehr  Kohlensäure  oder  auch  andere 
die  Coagulation  hemmende  Substanzen  (Ammoniak  etc.)  enthält.  Wenn 
bei  verschiedenen  Thierarten  die  Lebhaftigkeit  des  Athmungsprocesscs 
proportional  ist  dem  Pulse  und  der  Wärme,  so  findet  der  Satz,  dass 
die  Coagulabilität  des  Bluts  abhängig  ist  von  dem  Gehalt  an  Sauerstoff, 
such  bei  verschiedenen  Thierspecies  seine  Anwendung;  denn  je  häufiger 
der  Herzschlag  und  je  höher  die  normale  Körperwärme  des  Tbieres 
Ist,  desto  rascher  gerinnt  das  Blut.  Das  Pferd ,  dessen  Temperatur 
unter  den  Haussieren  die  niedrigste  ist ,  besitzt  ein  langsam  gerin- 
nendes Blut,  umgekehrt  das  Schwein  ein  Blut,  das  an  Schnelligkeit 
der  Gerinnung  das  der  Hunde,  Ochsen,  Ziegen  übertrifft.  Von  Inter- 
ne ist  hier  die  Beobachtung  Nasse's  (a.  a.  o.,  p.  liG),  der  einmal 
ungeronnenes  Blut  aus  der  Leiche  einer  Frau  ohne  Veränderung 
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desselben  mit  dem  Serum  von  Menschen-  und  Kalbsblut  Yersetxte, 
wogegen  das  von  einem  Schweine  auf  der  Stelle  eine  Gerinnung  des 
im  Blute  aufgelösten  Faserstoffs  bewirkte.  Das  Blut  der  Kaninchen 
und  Scnaafe  gerinnt  ebenfalls  schnell,  was  mit  der  Höhe  der  Tem- 
peratur der  Thiere  übereinstimmt.  Der  gröTste  Unterschied  in  der  Ge- 
rinnungszeit herrscht  zwischen  dem  Blut  der  Vögel  und  der  Amphi- 
bien; je  lebhafter  also  der  Gasaustausch  in  den  Lungen  ist,  desto  leich- 
ter gerinnt  das  Biut  (Nasse).  (Aus  der  Farbe  des  Bluts,  da  diese  auch 
von  Salzen  etc.  bedingt  ist,  kann  auf  den  Gehalt  desselben  au  Sauer- 
stoff oder  Kohlensäure  nicht  geschlossen  werden ;  das  Blut  der  Schweine 
ist  dunkler  als  das  der  Ziegen.  Dass  aber  der  Sauerstoff  von  Ein- 
fluss  auf  die  chemische  Constitution  des  Fibrins  sei,  lehrt  die  vod 
Scher  er  und  G.  Liebig  (p.  148)  gemachte  Beobachtung,  dass  Faserstoff 
in  Berührung  mit  Sauerstoff  Kohlensäure  abgiebt,  dass  lang  der  Luft 
exponirt  gewesenes  (durch  Schlagen  erhaltenes)  Fibrin  (Schkrer,  Ann 
d.  Ckem.  u.  Pharm.,  XL,  p.  13)  und  vielleicht  auch  Faserstoff  aus  arte- 
riellem Blute  (Scherer  etc.)  in  Salzlösungen  nur  schwer  oder  gar  nicht 
löslich  ist.  Schrokder  vaw  der  Kole  und  Sigwart  haben  behauptet, 
dass  Blut  um  so  langsamer  gerinne,  je  weniger  Faserstoff  es  ent- 
halte. Nasse  (a.  a.  o.,  p.  105)  verglich  4  mal  in  r3  entzündlichen  Krank- 
heitsfällen den  Faserstoffgehalt  des  Bluts  mit  der  Gerinnungszeit  und 
fand,  dass  das  Blut  bei  einem  Faserstoffgehalt  von  1,7  (1,0—2,0) 
gerann  in  13  Min.  6  See,  bei  2,4  (2,0—3,0)  in  14  Min.,  bei  3,5 
(3,0-4,0)  in  11  Min.  6  See,  bei  5,1  (4,0-6,0)  In  13  Min.  Am 
Spätesten  (20  Min.)  trat  Gerinnung  ein  bei  einem  Faserst otfgehalt 
von  2,0—3,0,  am  frühesten  (5  Min.)  bei  einem  Gehalt  von  3,0-4,0. 
Ein  Hund  mit  zerstörtem  Rückenmark  lieferte  ein  sogleich  und  sehr 
rasch  gerinnendes  Blut  mit  5,5  Faserstoff,  später  ein  sehr  spät  und 
langsam  gerinnendes  von  4,7.  Im  Mittel  mehrfacher  Beobachtung 
fand  Nasse  beim  Kaninchen  1  Min.  Gerinnungszeit  und  5,0  Faserstoff, 
beim  Ochsen  5— i)V2  Min.  und  4,0  Fibrin,  beim  Schaaf  V/2— 2  Min. 
und  3,8,  beim  Schwein  3  Min.  und  3,6,  beim  Pferd  7—13  Min.  und 
2,8,  beim  Hund  5—7  Min.  und  1,7  Fibringehalt.  Will  man  bei  der 
Unsicherheit  der  Bestimmung  des  Faserstoffs  und  bei  dessen  Verschie- 
denheit je  nach  der  Thierspecies  einen  Schluss  aus  diesen  Beobach- 
tungen ziehen,  so  könnte  man  meinen,  dass  die  Gerinnungszeit  gerade 
proportional  ist  dem  Faserstoffgehalt.  Mit  dieser  Annahme  würde 
auch  der  gröfsere  Fibringehalt  der  IntercellularflUssigkeit  des  arteriel- 
len Bluts  gegenüber  der  des  venösen  Ubereinstimmen,  sowie  auch, 
dass  das  durch  leichte  Gerinnbarkeit  ausgezeichnete  Blut  der  Vögel 
reicher  an  Fibrin  ist  als  das  anderer  Thiere,  und  dass  der  Faser- 
stoff des  Bluts  bei  starken  Blutverlusten  mit  seiner  Gerinnungsfähig- 
keit zunimmt  Wären  die  (P.  H8)  angerührten  Beobachtungen  über 
die  Zunahme  des  Fibrins  in  demselben  Blut,  wenn  es  mit  atmosphä- 
rischer Luft  in  genauere  Berührung  gebracht  wird,  richtig,  so  könnte 
dann  die  Zunahme  der  Gerinnbarkeit  des  Bluts  unter  der  Einwirkung 
des  Sauerstoffs  auf  die  Vermehrung  des  Fibrins  zurückgeführt  werden. 

Ein  andres  Bedingniss  für  die  Verkürzung  der  üerinuungsdauer 
des  Bluts  ist  die  Wässrigkeit  desselben.   Scldamore  und  Schboidw 
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tai  Dia  Kolk  behaupten,  dass  ein  Blut  um  so  rascher  coagulire,  Je 
geringer  seine  Dichtigkeit,  je  gröfser  sein  Wassergehalt  sei.  Nasse 
(a.  *.  oM  P.  104)  bat  ailerdiugs  gefunden ,  dass  sehr  dUnnes  Blut  von 
Menschen  in  der  Regel  rasch  gerinnt,  und  dass  sich  somit  das  schnelle 
6erinnen  des  Bluis  von  Frauen,  Kaninchen,  Schaafen  erklären  lässt; 
allein  er  sah  auch  bei  menschlichem  Blut  von  1,058  bis  1,060  und 
darüber  häufig  rasche  Geriuuung  eintreten ;  dessgleichen  gerinnt  das 
Blut  der  Schweine,  welches  dichter  ist  als  das  der  Hunde,  Ochsen, 
Ziegen  und  Pferde,  dennoch  früher;  besonders  spät  tritt  bei  den 
Pferden,  auch  wenn  das  Blut  äufserst  wenig  dicht  ist  (1,040), 

die  Gerinnung  ein.     Auch    J.  DaVY  {fhysiol.  and  anal.  Research. ,  n, 

p.97)  widerspricht  der  Meinung  Scudamore's;  uuter  Anderem  fand  er 
ein  langsam  gerinnendes  Blut  von  1,03b  Dichte.  Nasse  hat  aber  zu- 
gleich beobachtet,  dass  zwar  eine  Verdünnung  des  frischeu  Bluts  mit 
einer  grofsen  Menge  (8—40  Vol.)  von  Wasser  die  Gerinnung  ver- 
spätet, Zusatz  eines  geriugen  Quantums  (V4— 2  Vol.)  dieselbe  be- 
schleunigt, Wie  KniEOBERG  {Histologie  des  Blutes,  Berlin  lö52)  bestätigt. 
Das  Mittel  aus  60  Fällen  ergiebt  zwischen  der  (lerinuuugszeit  und 
der  Dichtigkeit  nach  Nasse  das  Verhältniss,  dass  Blut,  dessen 
Serum  eine  Dichte  von  1,0266  (nicht  Uber  1,029)  besitzt,  in  7  bis 
10  Minuten  gerinnt,  bei  einer  Dichte  des  Serums  von  1,0282  (nicht 
über  1,030)  in  10—13  Minuten,  bei  1,0284  in  13—20  Minuten. 

Dass  gewisse,  dem  Blute  zugesetzte,  Sähe  die  Gerinnung  bald 
beschleunigen,  bald  verzögern  köunen,  ist  eine  schon  seit  längerer 
Zeit  beobachtete  Thalsache.   Allein  die  früheren  Beobachter,  nie 

Hewso*  {Works,  p.  13),  HUMER,  MaGENOIE  (Legons  etc.,  p.  203),  HAM- 
BURGER (Experimentorum  circa  sanguinis  cvagulationem  specimen  I.  Dlss. 
iwug.  Beroilnl  1839  und  Frorieps  Notizen,  lö39,  XII,  16),  J.  DaVY  (a  a. 
0.,  II,  p.  99),  PhaTER  {Exper.inguiriesinchem.  physiology.  London  1832.  I) 

und  Andere  haben  gar  nicht  oder  zu  wenig  auf  di«  Verhältnisse  Rück- 
sicht genommen,  in  welchen  sie  die  Substanzen  dem  Blute  zusetzten. 
Fast  nur  Nasse  (a.  a.  o.,  p.  116  ff.)  stellte  in  dieser  Hinsicht  verwert- 
bare Untersuchungen  an.  Nasse  hebt  hervor,  dass  fast  alle  Stoffe 
die  Gerinnung  beschleunigen,  selbst  wenn  sie  auch  in  nur  etwas 
stärkerer  Dosis  dieselbe  gänzlich  bindern.  Für  eine  der  hauptsäch- 
lichsten Ursachen  dieser  Beschleunigung  hält  er  die  durch  das  Schüt- 
teln hervorgebrachte  stärkere  Berührung  mit  der  Luft  und  die  dabei 
erfolgende  Abkühlung  (vgl.  p.  156).  Zu  der  Vermutbung,  dass  auch 
der  Contact  mit  der  fremdartigen  Substanz  die  Gerinnung  anregen 
könne,  glebt  dem  Autor  die  Beobachtung  Anlass,  dass  eine  Verdün- 
nung des  Bluts  mit  dem  achtfachen  Volumen  Wasser  die  Coagulation 
mehr  verzögert,  als  wenn  in  der  Verdünnungsflüssigkeit  kleine  Quan- 
titäten Salz  aufgelöst  sind. 

Nachstehende  Angaben  sind  grOfstenthelis  von  Nasse  gemacht  worden. 

1  Tb,.  Kali  oder  Patron  verzögert  noch  die  Gerinnung  von  loOO  Th.  Blut 
(Bikzeuus),  ebenso  5  Th.  der  kohlensauren  Alkalien-,  die  meisten  übrigen 
AlkaUsal-ze  und  Alkaliverbindunyen  beschleunigen  noch  in  gröberer  Quantität 
(2ö  Th.  Kochsalz  auf  1000  Th.  Blut)  die  Coagulatloo.  Blut,  welches  mit  der 
dachen  Menge  0,172  %  natrouhaltendem  Wasser,  sowie  andres,  dus  mit  einer 
coocentrirteo  Losung  von  kohlensaurem  Natron  versettt  worden  war,  gerann 
Lehmann,  Zoocheuiie.  \\ 
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innerhalb  einiger  Stunden  nicht,  wohl  aber,  und  zwar  eben  so  vollständig 
als  normales  Blut,  als  zu  dem  Gemisch  Essigsäure  (3  Tropfen  auf  1  Gran  Al- 
kall) gesetzt  wurde.  Ammoniak  zu  1 — 4  Tropfen  in  1000  Th.  Wasser  beschleu- 
nigte die  Gerinnung  von  1000  Th.  Blut  nicht,  verminderte  In  gröfserer  Meng« 
die  Coagulatlon  und  die  Zusammenzlehuug  des  Blutkuchens  und  hob  erst  bei 


Zusatz  starker  Quantitäten  die  Gerinnung  auf,  die  Jedoch  durch  Verdünnung 
mit  Wasser  wieder  ermöglicht  wurde.  Eine  grofse  Menge  organisch-  und 
anorganischsaurer  Satze  (Kohlensaure,  Essigsäure,  Salpeter-,  Phosphor-, 
Wein-,  Cltronen-,  Bor-,  Schwefelsäure),  von  Alkalien  und  Erden  (Natron,  Kali, 
Ammoniak,  Magnesia,  Baryt,  Kalk),  sowie  die  Blutlaugensalze  und  die  Cltlorlde, 
▼ermindern  in  sehr  geringen  Mengen  die  Coniraciion  des  Fibrins,  verzftgern 
In  stärkern  Lösungen  die  Gerinnung  und  hindern  sie  In  noch  gröfserer  Menge 
gänzlich.  Je  mehr  ein  Salz  In  schwacher  Lösung  das  Blut  röthet,  desto  mehr 
soll  es  die  Coagulatlon  fordern.  Am  Meisten  hemmen  die  Gerinnung  die  koh- 
lensauren und  essigsauren  Salze,  am  Wenigsten  die  schwefelsauren  und)  die 
Chloride.  7Th.  einfachkohlensaures  Natron  auf  1000,  14  doppelkohlensaures  New 
troo,  20  Th.  Kochsalz  verzögern  nur  das  Gerinnen,  heben  es  aber  noch  Dichtauf. 
Die  schwefelsauren  Salze  wirken  noch  nicht  zu  14  auf  1000  verzögernd;  Sal- 
miak ebenfalls  erst  In  gröfserer  Quautitat.  1  Unze  Blut  wurde  durch  Zusatz 
von  2  Drachmen  conceutrirter  Chlorbaryumlösung  au  der  Gerinnung  gehindert 
Zusatz  von  Wasser  macht  das  Blut  wieder  gerinnen.  Wenn  man  gleiche  Men- 
gen verschiedenen  Bluts  durch  gleiche  Zusätze  von  Salz  flüssig  erhält,  und 
man  das  Blut  durch  Wasser  wieder  zur  Gerinnung  bringt,  so  wird  derselbe 
Unterschied  In  den  Gerinnungszelten  unter  den  einzelnen  Blutarten  wahrge- 
nommen, wie  er  sich  bei  dem  frischen  unvermischten  Blut  zeigt  (Pratur). 
Aehollcbes  beobachtet  auch  Hewson.  Schwefeltebern  zersetzen  das  Blut  augen- 
blicklich. Die  Mineralsäuren ,  In  gröfserer  Menge  zugesetzt,  heben  die  Ge- 
rinnung des  Bluts  stets  durch  Zersetzung  desselben  auf;  durch  1  Tropfen 
Schwefelsiure  verhinderte  Magendib  die  Coagulatlon  von  5  Centlliter  Blut. 
Nasse  brachte  1  Tropfen  concentrlrter  Schwefelsiure  In  y2  Drachme  Was- 
ser zu  1  Unze  Blut,  wonach,  die  Gerinnung  fast  zur  normalen  Zeit  eintrat, 
obgleich  das  ganze  Blut  dunkel  gefärbt  wurde.  8  Tropfen  Salzsäure  mit 
8000  Tb.  Wasser  brachten  weder  in  der  Gerinn ungszeit  noch  in  der  Farbe 
von  1000  Th.  Kalbsblut  eine  Veränderung  hervor:  2  Tropfen  auf  1000  Th.  Blut 
Uefsen  dieses  erst  nach  1  Stunde  15  Minuten  gerinnen. 

Ma cbn die  (L' Union,  1852,  p.  124)  injlclrte  einem  Kaninchen  kohlensaures 
Kali  In  das  Blut,  und  beobachtete  dann,  dass  das  Blut  nicht  gerann  und  das 
Fibrin  sich  nicht  abscheiden  Uefs;  in  gleicher  Welse  verhielt  sich  kohlensaures 
Natron.  Eine  Injectlon  von  20*r-  kohlensauren  Natrons  in  das  Blut  eines 
fsen  Hundes  erwies  sich  In  dieser  Hinsicht  als  wirkungslos. 

Die  organischen  Säuren  (Essigsäure)  beschleunigen  in  verdünntem  Zu- 
stande (1—2  Tropfen  mit  Wasser  verdünnt  auf  1000  Blut)  die  Gerinnung,  ver- 
langsamen sie  in  grOfserer  Menge  (2 — 5  Tropfen)  und  heben  sie  in  noch  stär- 
keren Quantitäten  auf,  lndess,  so  lang  die  Farbe  des  Bluts  noch  hellroth  bleibt, 
nicht  Immer  so,  dass  nicht  Verdünnung  des  Bluts  mit  Wasser  die  Gerinnung 
noch  möglich  mache.  1000  Th.  mit  8  Tropfen  Essigsäure  und  Waaser  Ter» 
setzten  Blutes  gerann  erst  nach  iy2  Stunde.  (Nasse.) 

Vgl.  L.  Pappenheim  (De  cell.  sang,  indole  ac  vita  observatl.  microsco- 
micochemicaL  Berolini  1841),  Anckll  {The  Lancet,  1839,  I,  p.  532),  HCxa- 
fei.d  (der  Chemismus  in  4.  thier.  Organ,  Leipzig  1840.  p.  43 — 84),  Bsi.i.i!vt 
und  Tigri  (Giom.  Ualiano  di  scienze  med.  e  nat.,  il  Progresso,  no.  45^6), 
Doxokks  und  MoLBstHOTT  (Holländische  Beiträge  zu  den  anat.  und  physioL 
Wissensch,   Düsseldorf  1848.  p.  370  IT.). 

Lasst  man  das  durch  Zuckerlösung  aufgelöst  erhaltene  Fibrin  (p.  155) 
des  Froschbluts  In  Essigsaure  träufeln,  so  gerinnt  nach  J  MCller  (Handb. 
d.  PhysioL^  Coblenz,*  1844  ,  4.  Aufl.,  I,  p.  117)  der  Faserstoff  nicht,  ebenes 
nicht,  oder  nur  zum  geringen  Thell,  wenn  man  Ihn  In  Kochsalzlösung  tropfen 
Ifisst.  Bei  dem  gleichen  Verfahren  wird  das  Fibrin  von  Kali  oder  Aethar  In 
kleinen  Flocken  niedergeschlagen,  von  Ammoniak  nicht  pröclpiärt. 


Digitized  by  Google 


Blotkucfaen  163 

Schleimige  Losungen  indifferenter  organischer  Stoffe,  wie  arabisches 
Gummi,  Eiveifs  (vom  Huhn ,  Blutserum),  Caseio  (Milch),  Zucker  verzögern 
die  Geriooung  des  Bluts;  kleine  Portionen  Gummilösung  beschleunigen  sie 
(Nasse,  p.  116). 

Ueber  dea  Einflass  der  Temperatur  auf  die  Gerinnungsdauer  des 
Bluts  ist  öfter  experimentirt  worden  und  aus  den  von  Hewson,  Hus- 
te« etc.  (vgl.  p.  156)  erlangten  Resultaten  zu  ersehen ,  dass  niedere 
Wärmegrade  die  Gerinnung  verlangsamen,  hohe  beschleunigen.  Nasse 
(p.109)  machte  überdies  die  Bemerkung,  dass  Luft  von  25° — 3iy*  C. 
die  Gerinnung  beschleunigt,  während  Wasser  von  3öy4° — 383/i  C., 
wenn  man  das  Gefäfs  mit  Blut  in  dasselbe  stellt,  dieselbe  noch  aufhält. 

Wesshalb  das  Blut  in  Leichnamen  vom  Blitze  Erschlagener,  an  Blau- 
säure, Schwefelwasserstoff,  narkotischen  Giften,  Asphyxie,  Erhängen 
Gestorbener  nicht  gerinnt,  wogegen  es  in  der  Pest,  nach  Vergiftung 
durch  Yipernbiss  außerordentlich  schnell  gerinnend  gefunden  wird, 
lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen.  Vielleicht  giebt  der 
Umstand,  dass  bei  den  vom  Blitze  Getroffenen,  durch  Blausaure  Ver- 
gifteten die  Athmungsbewegungen  rasch  abgebrochen  werden,  einigen 
Aufschlug.  Aufserdem  sind  Fülle  bekannt,  in  denen  das  Blut  gar 
nicht  gerann,  ohne  dass  man  die  Umstände  kennt,  unter  denen  diese 

Erscheinung  Statt  fand  (Sinac,  TraUe*  du  coeur,  II,  p.  129;  Hkwson,  Works, 
-  p*  60;  6ullivrb,  bei  Hkwson). 

Die  Consistenz  des  Blutkuchens  ist  ebenfalls  grofser  Verschie- 
deabeit  unterworfen.  In  einem  flachen  Gefäfse  bildet  sich  immer 
ein  weicheres  Coagulum  als  in  einem  hohen  engen  Gefäfs.  Nach 
Hcrtbr  (Oeuvres,  trad.  franf.,  Iii,  p.  38)  ist  ein  rasch  geronnener  Blut- 
kochen  meist  weicher  als  ein  langsam  geronnener. 

Ist  die  Zahl  der  Blut%ellen  gering  im  Verhältniss  zur  Menge 
des  Faserstoffs,  so  ist  das  Coagulum  dichter,  wahrscheinlich  weil  die 
Molecule  des  Fibrins  näher  an  einander  rlicken  können;  locker  ist 
der  Blutkuchen  bei  Gegenwart  einer  grofsen  Menge  von  Zellen;  dess- 
üalb  ist  der  Blutkuchen  des  Bluts  Plethorischer  weich  und  voluminös, 
der  Chlorotischer  fest  und  klein;  es  muss  desswegen  auch  der  an  Biut- 
zelJen  reichere  untere  Theil  des  Blutkuchens  weniger  consistent  sein 
als  der  obere. 

Dass  auch  eine  grofse  Menae  Wasser  die  Consistenz  des  Blut- 
kucbens  vermindert,  hat  hauptsächlich  Nasse  durch  directe  Versuche 
und  Beobachtungen  an  krankhaft  wässrigera  Blut  nachgewiesen.  Er 
erklärt  sich  die  Wirkung  des  Wassers  dadurch  (a.a.  o.,  P.  116),  dass 
die  Einmengung  des  fremden  Bestandteils  die  Faserst ofTmolecule 
nicht  in  hinlänglich  nahe  Berührung  kommen  lasse.  Ein  solcher 
ßlutkuchen  hält  immer  sehr  viel  Serum  zurück ,  Ist  weich  und  zer- 
reiblich.  Dessbalb  mag  auch  der  Blutkuchen  junger  Thiere  weicher 
sein  als  der  älterer,  und  das  Blut  nach  öfteren  Blutentziehungen 
einen  lockereren  Kuchen  bilden,  Erfahrungen,  die  jedoch  nicht  ohne 
Ausnahme  sind.  Es  dürften  daher  hier  wohl  noch  andere,  die  Wir- 
kung des  Wassers  aufhebende  Einflüsse  hinzugetreten  sein. 

Wenn  das  Blut  in  einzelnen  Trapfen  ausfliegt,  so  bildet  jeder 
Tropfen  für  sich  ein  Coagulum,  welches  sich  nicht  mit  dem  anderen 

11  • 
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Tropfen  zu  einer  homogenen,  zusammen  hängenden  Masse  vereinigt 
(Henle);  es  soll  daher  auch  die  Unfähigkeit  des  Menstrualbluts,  einen 
Blutkuchen  zu  bilden,  abzuleiten  sein. 

Es  scheinen  auch  die  Gase  des  Blutes  nicht  ohne  Einfluss  auf 
die  Consistenz  des  Blutkuchens  zu  sein;  hellrotbes,  säuerst offreiches 
Blut  giebt  ein  dichtes,  elastisches  Coagulum,  während  der  Blutkuchen 
weich  Ist,  wenn  das  Blut  reich  an  Kohlensäure  war  (Asphyxie). 

Auch  andere  Bestand/heile  mögen  noch  auf  die  Consistenz  der 
Placenta  einwirken.  So  bringen  die  Salze,  welche  die  Gerinnung 
verzögern,  auch  ein  weicheres  Coagulum  hervor.  Es  könnte  wohl 
auch  die  weiche,  zerreibliche ,  oft  theerartige  Beschaffenheit  des  Blut- 
kuchens bei  putriden  Krankheiten  von  der  Gegenwart  freien  oder  koh- 
lensauren Alkalis  hergeleitet  werden. 

Man  hat  in  der  verschiedenen  chemischen  Constitution  des  Fibrins 
einen  Grund  für  die  verschiedene  physikalische  Beschaffenheit  des  Blut- 
kuchens finden  wollen  und  sich  desshalb  zur  Annahme  eiues  Molecu- 

larfibrins  (Zimmermann  ,  Zur  Analysis  und  Synthesis  der  pseudoplast.  Pro- 
cessi Berlin  1844.  p.  110  ff.),  Para-  Ulld  BradytibriuS  (Polli,  Gtmetta 

med.  di  Milano,  1844,  p.  118),  Pseudc-  oder  Neofibrins  (Magrxdik,  Leg. 
sur  tes  vhenom  etc ,  Ii)  veranlasst  geglaubt.  Chemisch  ist  ein  Fibrlu,  des- 
sen Element arzusanimenset zu ng  es  von  der  des  normalen  unterschiede, 
nicht  nachzuweisen.  Wenn  das  gewöhnliche  Eiweifs  durch  chemische 
Mittel  bald  zu  einer  gallertartig  milchigen,  bald  zu  einer  flockigen, 
bald  zu  einer  häutigen  Gerinnung  disponirt  wird,  ohne  in  seiner 
Grundzusammensetzung  alterirt  zu  werden,  so  liegt  kein  Grund  vor, 
aus  dem  man  aus  ähnlichen  Erscheinungen  beim  Fibrin  auf  eine  an- 
dere chemische  Zusammensetzung  schliefsen  sollte;  die  verschiedenen 
Gerinnungsformen  des  Faserstoffes  lassen  sich  möglicher  Weise  noch 
aus  zur  Zeit  nicht  erörterteu  äufseren  Einflüssen  ableiten. 

J.  Jon  RS  (Smilhsonian  Conlrib.  to  knowledue ,  1856,  VIII,  p.  6)  bat  die 
Beobachtung  gemacht ,  dass  sich  das  Blut  der  Fische  sehr  bald  In  eine  Gallert 
verwandelt,  dass  es  sich  aber,  bisweilen  schon  nach  20  Minuten,  wieder 
auflöst. 

Die  Bildung  der  Speckhaut  ist  abhängig  von  dem  Senkungs- 
vermögen der  Blutzellen  und  von  der  Schnelligkeit,  mit  weicher  das 
Blut  gerinnt,  und  zwar  so,  dass  die  Faserhaut  entsteht,  wenn  sich 
bei  normaler  Gerinnungsdauer  die  Blutzellen  rasch  senken,  oder  wenn 
bei  normalem  Senkungsvermögen  der  Zellen  der  Faserstoff  sehr  lang- 
sam gerinnt.  Dass  nicht  allein  die  rasche  Gerinnung  des  Fibrins  das 
bedingende  Moment  ist,  ist  an  sich  klar,  überdies  aber  noch  durch 
entsprechende  Beobachtungen  von  J.  Davy  (a.  a.  o.,  p.  43  n.  te;  Nassb, 
a.  a  o.,p.  121)  widerlegt  worden.  Wenn  der  Faserstoff  schnell  ge- 
rinnt und  sich  rasch  zusammenzieht,  so  entsteht  ein  ziemlich  kleiner, 
aber  dichter  ßlutkuchen  (Zimmernaka)  ,  neben  welchem  sich  ein  Sedi- 
ment aus  der  Placenta  ausgepreßter  rolher  Blutzellen  vorfindet  (Hexlb). 
Schon  im  normalen  Blutkuchen  lässt  sich  der  Einfluss  des  Senkungs- 
vermögens der  Zellen  und  die  Gerinnungsdauer  des  Faserstoffs  wahr- 
nehmen; denn  der  untere  Tbeil  des  ßlutkuchens  ist  immer  dunkler 
und  weicher  als  der  obere;  die  untere  Portion  ist  reicher  an  rothen 
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Blutzellen,  die  obere  dagegen  ärmer  an  Ihnen  und  noch  dazu  mit 
farblosen  Blutzellen  vermengt  Haben  sich  die  Biutzellen  schon 
etwas  gesenkt,  ehe  der  Faserstoff  gelatinirt,  so  wird  das  in  der 
Obersten  Flüssigkeitsschicht  gerinnende  Fibrin  keine  gefärbten  Zellen 
einschliefsen  und  demnach  auf  dem  entstandenen  Blutkuchen  eine 
weifte  Haut  bilden.  Da  diese  Cruste  nur  wenig  fremdartige  Elemente 
einschliefst,  so  kann  sich  der  sie  constituirende  Faserstoff  auch  fester 
zusammenziehen,  wessbaib  sie  nicht  nur  einen  kleineren  Durchmes- 
ser erlangt  als  der  unter  ihr  befindliche  Blutkuchen,  sondern  auch 
wegen  ihres  Zusammenhangs  mit  diesem  dessen  Ränder  hervorzieht, 
indem  sie  selbst  in  der  Mitte  eingezogen  ist  In  manchen  krank- 
haften Zuständen  wird  auch  eine  plane  oder  convexe  Speckhaut 
beobachtet;  sie  ist  graulichweifs  und  weich;  es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich ,  dass  diese  Beschaffenheit  nicht  nur  von  der  geringen  Con- 
tractilität  des  Fibrins  herrührt,  sondern  auch  desshalb  entsteht,  weil 
in  der  Cruste  eine  sehr  grofse  Menge  farbloser  Blutzellen  und  /Fett- 
bläschen eingeschlossen  ist.  Dass  diese  aus  Beobachtungen  gezogene 
Aufstellung  der  Bedingungen  für  die  Bildung  der  Speckhaut  richtig 
Ist,  ergiebt  sich  aus  den  directen  Versuchen  von  J.  Müller,  H.  Nasse, 

Heue  und  POLL!  (Annan  universati  di  mediana.  Milaoo  1843) ,  indem  sie 

durch  Zusatz  solcher  Mittel  zu  nicht  faserhäutigem  Blut,  welche  die 
Senkung  der  Biutzellen  beschleunigen  oder  solcher,  welche  Gerin- 
nung des  Fibrins  verlangsamen,  eine  Speckhaut  hervorbrachten.  Polli 
machte  überdies  die  Beobachtung,  dass  faserstoffhäutiges  menschliches 
Blut  im  Mittel  in  27  Minuten,  faserhautloses  in  11  Minuten  coaguiirt, 
und  dass  Blut,  welches  bei  spontaner  Gerinnung  eine  Cruste  bildet, 
dies  nicht  thut,  wenn  man  seine  Coagulation  beschleunigt.  Nasse 
(a.  tu  o.,  p.  121)  fand  ferner  bei  der  Vergleichung  des  Bluts  verschie- 
dener Thiere,  als  auch  krankhaften  faserhäutigen  Bluts,  dass  die  Zeit, 
in  welcher  sich  die  Biutzellen  senken,  in  der  Regel  in  umgekehrtem  Ver- 
hält niss  steht  zu  der,  in  welcher  das  Blut  gerinnt;  denn  die  Blutzellen 
senken  sich  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  nach  der  Reihe:  Pferd, 
Katze,  Hund,  Kaninchen,  Ziege,  Schaaf,  Ochs,  Vögel,  Schwein  (im 
Winter),  und  das  Blut  gerinnt  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  nach 
der  Reihe:  Pferd,  Mensch,  Ziege  (?),  Hund,  Ochs,  Schwein,  Schaaf, 
Kaninchen  (Nassk,  p.  104),  nach  Thackrah  (a.  a.  0.,  p  97)  aber  ist 
die  Gerinnungsreihe:  Pferd,  Ochs,  Frösche,  Hund,  Fische,  Gans  und 
Ente,  Schaaf,  Kaninchen,  Singvögel.  (Die  Bestimmung  der  Gerinnungs- 
zeit  ist  iu  sofern  stets  unexaet,  als  es  unmöglich  ist,  den  Thleren 
eine  absolut  gleich  grofse,  gleich  rasch  ausfliefsende  und  eine  im 
Yerhiltnlss  zu  der  im  Körper  bleibenden  gleich  beträchtliche  Blut- 
menge zu  entziehen.  Differenzen  in  dieser  Hinsicht  sind  aber  er- 
heblich störend;  bei  starken  Blutverlusten  gerinnt  das  Blut  um  so 
früher,  je  näher  das  Thier  dem  Tode  ist  etc.). 

Auf  die  Bildung  der  Speckhaut  ist  von  einigem  Einfluss  die  Form 
des  Gefäfses,  in  welchem  das  Blut  gerinnt;  da  sich  in  einem  hoben 
und  engen  Gefäfs  die  Blutzellen  früher  senken  als  in  einem  weiten 
und  flachen,  so  wird  schon  desshalb  in  ersterem  leicht  eine  Faser- 
stoffhaut entstehen  köuneu. 


Digitized  by 


166         Chemische  Bestandteile  der  Intercellularflüssigkeit. 

Ist  bei  starkem  Senkungsvermögen  die  Menge  der  Blutnellen 
eine  geringe,  so  bildet  sich  leichter  eine  Speckbaut,  als  wenn  viel 
Zellen  vorhanden  sind.  Desshalb  entsteht  auf  Blut  von  einem  zweiten 
oder  dritten  Aderlass  weit  häu6ger  eine  Crnste  als  auf  dem  vom 
ersten,  und  auf  dem  Blute  Anämischer  und  Schwangerer  öfter  als 
auf  dem  wohlgenährter  Personen  und  nicht  schwangerer  Weiber. 

Dass  die  Menge  des  Fibrins  einen  Einfluss  auf  die  Dicke  der 
Speckhaut  habe,  ist  zwar  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  allein  dass  sie 
nicht  das  einzige  disponirende  Moment  sein  kann,  geht  schon  aus 
den  oben  angestellten  Erörterungen  hervor,  Uberdfess  aber  aus  Beob- 
achtungen, nach  welchen  sich  auf  sehr  fibrinreichem  Blute  keine  Cruste 
bildet,  während  faserstohUrmeres  Blut,  wie  in  den  erwähnten  Fällen, 
eine  solche  erzeugt. 

Man  hat  geglaubt,  bei  der  Gerinnung  des  Blutes  eine  Wärmeentwick- 
lung wahrzunehmen.  So  geben  Foi  rcroy  (Ann.  de  vhim.,  1790 ,  t.  vn, 

p.  147),  GORDON  (Ann.  of  Philos.,  1814,  IV,  p.  139),  SciDAMORE  (Essay 

on  the  biood,  1824,  p.  75)  an,  dass  die  Temperatur  des  Blutes  beim 
Gerinnen  um  einige  Grade  steige,  eine  Behauptung,  der  von  Hinter 

(Oeuvres,  III,  p  28),  J.  DaVY  (a.  a.  0.,  II,  p.  2),  SCHROEDER  VAN  DER 
KOLK  (Diss.  inaug.  sistens  sang.  cmg.  historiam.  Gronlog.  1^20),  DENIS 

widersprochen  wird.  Die  Thatsactie  ist  aber  ganz  richtig,  wenig- 
stens insoweit,  als  sich  nachweisen  lässt,  dass  gerinnendes  Blut  viel 
langsamer  erkaltet  als  Blut,  welches  künstlich  erwärmt  worden  war 
bis  zur  Temperatur  des  noch  nicht  geronnenen  und  eben  gelassenen 
Blutes.  Der  Uebergang  des  Faserstoffs  aus  dem  flüssigen  in  den 
festen  Zustand  bedingt  die  Wärmeentwicklung  oder  Verzögerung  der 
Abkühlung  (Lehmann). 

Scherer  (Ann.  d.  ehem.  u.  Pharm.,  xl,  p.  13)  fand,  dass  Faserstoff 
aus  arteriellem  Blute  oder  bei  Entzündungskrankheiten  aus  Yeuenblul 
von  Salzlösungen  nur  schwer  aufgelöst  werde.  Zimmermann  (Pkarmac. 
CentraM,  1843,  p.  614)  führte  an,  dass  arterielles  Fibrin  weniger  lös- 
lich ist  als  venöses,  dass  beiderlei  Fibrin  aus  Ochsenblut  unlöslich 
zu  sein  scheint  und  dass  der  Faserstoff  aus  dem  Arlerienblute  des 
Pferdes  im  Gegeniheil  löslicher  ist  als  der  aus  venösem  desselben 
Thieres.  Nach  Lehmanns  Versuchen  (Lehrh.  d.  phgsioi.  ehem.,  1653,  l 
p.  334)  verliert  der  Faserstoff  aus  venösem  Rindsblute  jene  Eigenschaft 
sehr  bald,  wahrend  der  aus  arteriellem  Rindsblute  sich  in  Salpeter* 
wasser  gar  nicht  löst.  Den  Faserstoff  aus  arteriellem,  venösem  oder 
entzündlichem  Blute  des  Menschen  fand  Lehmann,  mit  Ausnahme  einiger 
Fälle  entzündlichen  Blutes,  in  Salpelerwasser  löslich;  arterielles  und 
venöses  Schweinsblutfibrin  löste  sich  ebenfalls  gut  und  besonders 
schnell  in  Salpeterwasser  auf. 

Im  Blute  sind  etwa  0,25  %  Fibrin  enthalten. 

Dem  Fibrin  hängen  immer  Fette  an,  die  nach  den  allerdings 
noch  nicht  hinreichend  genauen  Untersuchungen  hauptsächlich  auf 
Ammoniak-  und  Kalkseifen  zu  bestehen  scheinen  (Bkrzkliua,  Lrhrb.d. 

Chern.,  IX,  p.  88;  Vibchow,  ZtiUchr.  f.  rat.  Med.,  IV,  p.  269).  (Ver«l. 
unten  Fettgehalt  des  Serums.) 
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Unter  den  Mineralstoffen  des  Fibrins  ist  das  Hauptsächlichste  der 
pbosphorsaare  Kalk,  von  welchem  Milder  1,7%,  Virchow  neben 
etwas  kohlensaurem  Kalk  0,66  %  Torfand. 

Lehmann  ( Lekrb.  d.  physiol.  Cham.;  I,  p.  341  IT.)  leitet  den  Ursprung 
des  Fibrins  vom  Elwelfs  ab ,  wogegen  dos  Vorkommen  des  Fibrins  Im  Chylus 
nicht  spreche,  da  Hrnle  den  Uebergang  desselben  aus  dem  Blut  und  der  Lymphe 
in  den  Chylus,  und  Lehmann  das  Vorkommen  freier  Kohlensäure  und  freien 
Sauerstoffs  in  ollen  thierischen  Säften  nachgewiesen  hat.  Es  Ist  möglich,  dass 
das  Fibrin  aus  dem  Albumin  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  hervorgeht.  Mit 
der  Hypothese  über  die  Entstehung  des  Faserstoffs  sind  nicht  die  Erscheinun- 
gen zusammenzuwerfen,  unter  deneu  das  Fibrin  im  Blute  vermehrt  Ist;  die 
pathologischen  Processe,  Pneumonie  und  Pleuritis  einerseits,  Fieber  etc.  an- 
dererseits lehren,  dass  die  Vermehruug  des  Faserstoffs  im  entzündlichen  Blute 
voa  einer  Verminderung  der  Sauerstoffzufuhr  abzuleiten  ist.  Die  Thatsache 
aber,  dass  nur  faserstoffhalt  ige  Exsudate  orgaoisaüonsfahlg  seien,  und  die, 
dass  das  Fibrin  vermehrt  ist,  wenn  die  Ernährung  darnieder  liegt  oder  zu 
viel  Proteinstoffe  genossen  worden  sind,  findet  Lehmann  Insofern  vereinbar, 
als  er  den  Faserstoff  sowohl  als  Product  der  progressiven  als  auch  der  regres- 
siven Stoffmet amorphose  ansieht 

Eine  andere  Ansicht  über  den  Ursprung  und  die  Vermehrung  des  Fibrins 
bei  locaien  Entzündungen  hat  Milne  Edwards  (Le$ons  Sur  la  physiologie. 
Paris  1857.  I,  p.  266 — 274)  aufgestellt,  die  sich  im  Ganzen  mit  der  Lehmanns 
vereinigen  und  dieser  anfügen  lisst.  M.  Edwards  nimmt  an,  dass  die  Quelle 
des  Fibrins  die  entzündungsfähigen  Organe  sind,  wofür  er  spater  die  Belege 
zu  liefern  verspricht.  Aus  der  Thatsache  nun,  die  aus  den  Analysen  von 
Fr.  Simon,  Andral  u.  Gavaret,  Popp  und  Andern  hervorgeht,  dass  Inder 
Regel  Vermehrung  des  Faserstoffes  mit  einer  Verminderung  der  Blutzellen  und 
umgekehrt  verknüpft  Ist  ( Blutentziehung),  schliefst  der  Autor,  dass  den  Blut- 
zellen die  Function  zukomme,  das  Fibrin  des  Bluts  zu  zerstören.  Demnach 
sei  die  Zunahme  des  Faserstoffs  Im  Blut  abhängig:  1)  von  der  Erhöhung 
functioneller  Activltät  der  Gewebe  an  irgend  einem  Puncte  des  Organismus, 
wen  alles  Debrige  gleich  bleibt  (locale  Entzündung,  Scorbot  bei  Vermehrung 
der  Blutzöllen);  2)  Von  der  Verminderung  der  Menge  der  Blutzellen  (Chlorose, 
Scorbut  bei  Blutzeilenverminderung)  oder  deren  Oxydations  vermögen ,  ohne 
dass  die  Fibrin  product  Ion  vermindert  ist;  3)  von  der  im  Verhültniss  zu  der 
Faserstofferzeugung  vermehrten  Minderung  der  Function  der  Blutzellen,  wenn 
beider  Thätlgkelten  herabgesetzt  sind  (Anämie,  bei  welcher  die  Fibrinmenge 
normal  ist).  Vermindert  Ist  die  Fibrinmenge  in  gewissen  Fällen  von  Scorbut 
(Purpura  haemwrhagica) ,  in  welchen  die  Gewebe  ihren  Tonus  verlieren, 
während  die  Zahl  und  Function  der  Zellen  die  normale  bleibt.  Scheinbar 
widersprechende  Fälle  erklären  sich  nach  denselben  Gesetzen;  das  Blut  zu 
Tode  gehetzter  Tb  lere  coagulirt  nicht  (Aristo  veles,  jrept  £ak»r  uoqicov,  U, 
$.  26;  Uunter ,  Oeuvres,  III,  p.  138;  J.  Davy  u.  Gulijvbh  bei  Hbwson, 
Works,  p.  21),  weil  zwar  anfangs  die  zerstörende  Thätigkelt  der  Blutzellen 
(Respiration)  und  die  nbrinproducireude  der  Gewebe  zugleich  erhöht  ist,  letz- 
tere aber  mit  der  Erschöpfung  des  Thieres  sinkt. 

VntCNOw  (Gesammelte  Abhandl,  Frankfurt  a.  M.  1856.  p.  104)  meint, 
die  Umwandlung  der  Proteinstoffe  in  die  Substanz ,  welche  beim  Austritt  aus 
dem  Kreislauf  gerinne,  geschehe  in  der  Lunge,  wenigstens  vorzugsweise; 
dem  entsprechend  bildet  sich  am  wenigsten  Fibrin,  wenn  sich  rasches  Durch- 
strömen des  Blutes  durch  die  Lungen  mit  unvollständigem  Luftzutritt  ver- 
bindet ;  auch  Virchow  findet  den  Ursprung  des  Fibrins  in  den  Geweben* 

Eine  milchige  Trübung  des  Serums  hat  Hewson  mehrmals  nach 
der  Mahlzeit,  Altenrieth  10 — 12  Stunden  nach  der  Aufnahme  von 
Nahrung,  Chaucct  nach  Pflanzenkost,  Marcet  nach  Fleischkost,  Tul* 
pii'8  nach  Milchgenuss ,  Schlemm  u.  Meyer  bei  ganz  jungen  saugenden 
Kätzchen  gefuuden.  ßei  Caral-  und  UerbWores ,  deren  Blut  Lchmann 
(a,a,oM  p.174)  au  verschiedenen  Zeiten  untersuchte,  hat  derselbe  die 
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gleiche  Erfahrung  gemacht.  Hfwson  u.  Magendie  fanden  ein  mil- 
chiges Serum  hei  Thleren,  die  längere  Zelt  gehungert  hatten.  Bei 
Rranntweineenuss  wird  das  Serum  ebenfalls  milchig  nach  Hewsok, 
Trau,,  Nasse  (a.  a.  o.,  p.  1261,  Lehmann.  Bei  Schwangern  fand  Nasse 
verhäl tnlssmäfsig  häufiger  als  sonst  ein  trübes  Serum.  Die  Trübung 
pflegt,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  und  Schütteln  des 
Serums  mit  Aether  nachweist,  von  Fett  herzurühren. 

Zimmermann  fand  auch  durch  Molecularkörnchen  (AfolecuTarfibrin) 
getrübtes  Serum.  Schkrer,  der  Aehnllches  beobachtet,  ist  geneigt, 
diese  Trübung  ausgeschiedenem  Eiweifs  zuzuschreiben,  eine  Ansicht, 
die  Lehmann  für  alle  derartige  von  Ihm  beobachtete  Fälle  bestätigt; 
das  Serum  reagirte  alkalisch  und  die  Trübung  verschwand  auf  Zu- 
satz neutraler  Alkalisalze  (alkaliarmes  Albumin). 

Durch  suspendirte  farblose  Blutzellen  fanden  Lehmann  und 
Pieschel  das  Serum  mit  Ausschlägen  behafteter  Hunde  getrübt. 

Auf  Grund  der  von  Rokitansky  (Handb.  d.  atftf.  path.  Anat ,  Wien  1846) 
and  Enckl  gemachten  Beobachtungen  stellt  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  175  f.) 
das  Lrtchrnhhtt  In  6  Gruppen  zusammen. 

Durch  Dickflüssigkeit,  rothhraune  Farbe  und  Gerinnbarkeit  ist  das  Blut 
von  Individuen  ausgezeichnet,  die  an  heftigeren  Entzündungen,  mit  Ausnahme 
entzündlicher  Affectlonen  des  Gehirn*  und  Rückenmarks,  gestorben  sind.  Es 
färbt  sich  an  der  Luft  heller  roth,  gerinnt  nur  In  den  gröfseren  GefaTsen  zu 
fast  immer  compacten  rothhraunen  Massen.  In  den  Rlutgerioseln  des  Herzens 
und  der  gröfseren  Gefäße  finden  sich  niemals  Fibrlncoagula;  sind  solche 
vorhanden,  so  geboren  sie  den  Gefäfsen  mittlerer  Welte  an. 

Dickflüssig,  schmutzigbraunroth,  nicht  geronnen  und  stets  frei  von  Flbrlu- 
gerinnsfl  Ist  das  Blut  nach  acuten  Krankheiten  des  Gehirns  und  Rückenmarks. 

Dickflüssiges,  ungeronnenes  und  nicht  gerinnbares  blau-  und  schwarz  - 
rothes  Blut,  das  unter  günstigen  Verhältnissen  Im  Herzen  und  In  den  gröfsteu 
Gefäfsen  Fibrlncoagula  abscheidet,  findet  sieb  nach  von  Herzkrankhelten  be- 
dingter Plethora,  nach  Typbits,  acuter  Tuberculose,  narkotischen  und  Bleiver- 
giftungen, Cholera,  plötzlich  auftretenden  profusen  Schweifsen  und  Diarrhöen. 

Dünnflüssiges,  blass-  oder  zlnnoherrothes  nicht  gerinnbares  Blut,  das  sich 
trotz  seiner  Dünnflüssigkeit  nicht  leicht  In  die  Gewehe  Imhlbirt,  und  häufig 
oft  sehr  starke  Fibrlncoagula  In  den  gröfseren  Gefäfsen  absetzt,  findet  sich, 
wenn  in  Folge  starker  Safteverluste  das  Blut  eine  wfissrlge  Beschaffenheit  an-« 
genommen  hat;  daher  nach  häufigen  Aderlässen,  Blut  Aussen ,  bedeutenden 
Exsudaten,  langsam  verlaufenden  Diarrhöen  und  Schweifsen,  in  der  dem 
Typhus  und  acuten  Exanthemen  folgenden  Anämie,  hei  Atrophla  senilis. 

Ein  dünnflüssiges,  blauschwarzes,  nicht  gerinnbares  Blut,  das  von  den 
grofsen  Gefäfsen  bis  in  die  kleinsten  verbreitet  Ist,  sich  sehr  leicht  In  die 
verschiedensten  Gewebe  Imblblrt  und  nirgends  Fibrlncoagula  bildet,  kommt 
vor  bei  Klappenfehlern  des  Herzens. 

Ein  dünnflüssiges,  schmutzig  bräunliches,  nicht  coagttllrbares  and  nicht 
Fibrlncoagula  ausscheidendes  Blnt,  das  sich  leicht  In  die  Gewebe  imblblrt,  in 
geringer  Menge  Im  Herzen  und  den  gröfseren  Caplllaren ,  in  bedeutender  In 
den  Caplllaren  gefunden  wird,  besitzen  die  Leichname  an  PjÄmle,  Puerperal- 
fieber, Scorbut  und  anderen  sogenannten  Blutentmischungskrankheiten  Ge- 
storbener. 

Die  Abscheldung  der  polypösen  Flhrlngerlnnsel  (meist  aus  fibrinarmem 
Blut)  wird  bei  der  durch  Schwache  oder  mechanische  Hindernisse  kurz  vor 
dem  Tode  bedingten  Verlangsamung  der  Circntallon  bedingt;  die  Entstehung 
rein  localer  Fibringerinnsel  hei  Aneurysmen,  Obllteratlonen  der  Venen,  Phlebitis 
scheint  sich  auf  dieselbe  Weise  zu  erklären. 

Unter  den  aufgelösten  chemischen  Bestandteilen  des  Serums 
Ist  das  Albumin  am  Reichlichsten  vorhanden,  es  macht  6,3%— 7,1 
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des  normalen  Blutes  und  7,9%  — 9,8  des  normalen  Serums  aus. 
Ob  das  Elweifs  Terscbfedener  Geßfse,  unter  verschiedenen  physiolo- 
gischen oder  pathologischen  Verhältnissen  immer  identisch  sei,  ist 
fraglich ;  die  bis  jetzt  gefundenen  Mcdificationen  des  Eiweifses  (Serum- 

cfijel«:  N.  Gitllot  u.  F.  Lbblanc,  Compt.  rtnd,y  XXXI,  p.  585  und  Gaz.  des 
böp8.t  17.  Oct.  1850;  Pakum,  Jrch.  f.  patk.  Anat.,  III,  p.  251—264;  Stab, 
Compt.renä.y  XXXI,  p.  620;  Momkschott,  Aren  f.physiol.  Beilk.,  XI,  p.  105 
Ms  110)  lassen  Sich  nach  SCHEHER  (Ann.  d.  Chem.  v.  Pharm.,  XL,  p.  1—65; 
Untersuch,  vur  Pathai. ,  Heidelberg  1843.  p.  82 ;  Jahresber.  der  ges.  Med., 
1852,  p.  94)  und  Lehmap^N  (Arch.  f.  phys.  Heilte.,  I,  p.  234;  Lehrb.  der 

phystot.  ehem.,  1853,  I,  p.  311  und  358)  auf  Verbindungen  des  Eiweifses 
mit  verschiedenen  Mengen  Natron  zurückfuhren.  Das  (sich  auf  Was- 
serzosatz  trübende)  neutrale  Natronalbumina t  kommt  nicht  blofs  In 
krankhaftem  Blute,  sondern  auch  im  Milzvenenblute  vor,  welches 
letztere  vielleicht  In  Folge  der  Neutralisation  des  Alkalis  basischen 
Albuminats  durch  die  freie  Säure  der  Milzpulpe  entstanden  ist  Das 
Pfortaderblutserum  trübt  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  weniger,  das 
der  Lebervene  stärker  als  das  Milzvenenserum.  Fm  Blute  schwangerer 
und  säugender  Frauen  und  Thlere  und  in  dem  Neugeborner  (Guillot 
u.  ublakc,  Panfm,  Stab  und  Andere)  scheint  die  für  Casein  gehaltene 
Substanz  In  gröTserer  Menge  vorhanden  zu  sein  als  in  gewöhnlichem 
Blute.  Dumas  u.  Caholrs  (Ann.  de  chim.,  3.  ser.,  1842,  VI,  p.  415)  haben 
aus  dem  Blutkuchen  eine  Substanz  extrabirt,  welche  die  Elementar- 
zusammensetzung  des  Caselns  haben  soll,  aber  in  warmem  Alkohol 
löslich  Ist. 

Aach  wenn  Lehmann  (a.  s.o.,  p.  177)  das  alkalische  Serum  des 
LeberTenenblutes  mit  Essigsäure  neutralisirte  oder  schwach  ansäuerte, 
so  bildete  doch  das  Albumin  desselben  oft  erst  nach  stundenlangem 
Sieden  Flocken  und  wurde  filtrirbar,  während  das  der  Pfortader  und 
anderer  Venen,  sowie  auch  das  der  Arterien  in  der  mit  Säure  ver- 
setzten Flüssigkeit  sehr  bald  beim  Kochen  gerann. 

Fkl.  Hoppe  (Arch.  f.  patk  Anat.,  IX,  p.  245—268)  bilt  dag  Elweifs 
fir  Biefet  gelost  Im  Wasser  des  Serums,  sondern  für  blofs  in  demselben  auf- 
gequollen, fein  vertheilt.  Er  fuhrt  dafür  an,  dass  das  Elweifs  nur  einer 
ftringea,  vielleicht  gar  keiner  eigentlichen  Diffusion  fähig  sei;  bei  endos- 
Bioitachpn  Versuchen  mit  Albumin  gingen  nur  schwache  Spuren  desselben 
doren  Sehwelnsblase  zum  Wasser  oder  zu  den  Salzlösungen  über,  Mengen, 
welche  sieht  im  Verhältnis*  zu  den  In  das  Serum  übertretenden  Salzmengen 
staodco,  sondern  abhängig  waren  von  der  Geschwindigkeit  und  der  Quantität 
<H  tos  dem  Serum  lu  die  Salzlösungen  übergehenden  Wassers.  Ferner  macht 
Horn  für  seine  Ansicht  geltend,  dass  sich  trockenes  Eiwelfs  bei  dem  Zerrel- 
t*a  In  Wasser  nie  mit  vollkommener  Klarheit  löse,  dass,  mich  Cl.  Bkrnahds 
Erfahrung,  Eiwelfs  an  frisch  geglühter  Kohle  hafte  und  endlich  den  Umstand, 
4au  hei  der  Vermischung  von  Serum  mit  Alkohol  nicht  mehr  Wärme  frei 
werde  als  bei  der  Vermischung  einer  dem  Serum  entsprechenden  Menge 
Wassers  mit  Alkohol;  wäre  das  Eiwelfs  fm  Serum  gelöst,  so  müsse  auf  Zu- 
satz tob  Alkohol  Compresslon  des  Albumins  uod  somit  Wirmeentwicklung 
«Mtfiadeu.  Auch  C.  Schmidt  (b.  a.  0.,  p.  7  f.)  hllt  dafür,  dass  Albuminaie, 
Schleim  etc.  nicht  eigentlich  gelöst  sein  mögen,  well  sie  sich  durch  blofse 
**sserenulehung  (Salzzusatz)  aus  der  vermeintlichen  Lösung  ausscheiden 

UjSfD. 

Dbss  das  Albumin  des  Blutes  aus  den  Albumlnaten  der  Nahrungsmittel 
»m«  Vrsprvtiii  nehme,  Ist  eine  nicht  zu  bezweifelnde  Thatsacbe;  der  Vor- 
bei  der  Umwandlung  der  Peptone  in  Bluteiwelfsjst  unbekannt.  Das 
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Elwelfs  findet  seine  Verwendung  Iii  der  Bildung  und  Reproductlon  der  stick- 
stoffhaltigen Gewebe.  Ob  es  unm Ittel bsr  als  solches  rerwendbar  sei,  Ut  frag- 
lich, zumal  da  es,  worauf  Mialri  u.  Pbessat  (Compt.  rend.,  XXXIH,  p.  450), 
Bkücke  und  Andere  besonders  aufmerksam  inachen,  als  solches  nicht  eodoi- 
moiischer  Transsudaten  fähig  sei.  Jur..  Vogbl  (Lehrt,  d.path.  Anal.,  p.  80  ff.) 
hält  nur  die  fibrinbaliigen  Exsudate  für  plastisch,  wogegen  das  beschränkte 
Vorkommen  des  Faserstoffs  im  Blut  und  der  gänzliche  Mangel  desselben  im 
Kiwelfs  des  Eies  einzuwenden  ist.  Indess  ist  das  Fibrin  als  Uebergangsstufe 
vom  Elwelfs  zum  plastischen  Aihuminat  zu  betrachten.  Dass  faserstofflose 
Exsudate  nicht  organisatioosfähig  sind,  erklärt  sich  vielleicht  daraus,  dass  sie 
weniger  Kiwelfs,  aber  mehr  Salze  und  Extractlvstoffe  als  das  Serum  enthalten. 

Von  den  Fetten  finden  sich  im  Serum  nur  wenig  freie  vor,  da- 
gegen Sehr  Viel  Verseifte.  ChBTREUL  (Jaum.  de  Magendie,  1823,  IV. 
p.  119)  und  Babingtoii  (Jf«f.  chir.  Transact.,  1830,  XVI,  p.  46)  baben 
zuerst  die  Gegenwart  normaler  Feite  im  Blute  nachgewiesen.  Ver- 
seifte sowie  freie  Oelsäure  haben  Chevreul  (Beck.  chim.  mtr  les  corps 
gras  d'origine  animaie,  1823,  p.  134),  Margarinsäure  Lecamj  u.  Marot 
(Gaz.  med.,  1851,  p. 530),  Stearinsäure  im  Ochsenblutserum  Robis  u. 

VERDEIL  (Tratte  de  chim.  anatom.  et  physiol.  Parts  1853.  HI,  p.  80)  ge- 
funden. 

Constant  ist  im  Blut  das  Lipoid  Cholesterin  zugegen,  dessen  Vor- 
kommen im  Blute  zuerst  von  Denis  festgestellt  und  von  Boidbt  (joarn. 

dz  pharm.,  XIX,  p.  475;  Ann.  de  chim.,  1833,  LH,  p.  341)  genauer  Slüdiri 

wurde.   Als  ein  dem  Serum  eigentümliches  Fett  bezeichnet  Bocdet 

(Joum.  de  pharm.,  1833,  XIX,  p.  299  und  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  LH, 

p.  337)  das  durch  heifsen  Alkohol  aus  dem  SerumrUckstand  extrahirte 

SerOÜn,  das  aber  GOBLEY  (Joum.  de  chim.  med.,  1851,  p.  579  uod  Ba%. 

mM,  1851,  p.  002)  für  ein  Gemeng  von  Olein,  Margarin,  Cholesterin 
und  Cerebrin  hält.   Das  Cerebrin  (Oelpnosphorsaure)  soll  zwar,  wie 

CHEVREUL  (Dictionnaire  des  sciences  not.,  1827,  XLVII,  p.  187  f.)  angiebt, 

im  Fibrin  und  im  Serum  enthalten  sein,  ist  aber  nicht  mit  Sicherheit  zu 
ermitteln.  Die  Menge  des  Fetts  im  Allgemeinen  als  auch  die  der  ein- 
zelnen Fettarten  ist  in  verschiedenen  Venen  und  unter  verschiedenen 
physiologischen  Verhältnissen  höchst  verschieden.  Dem  Fette  der 
Blutzellen  gegenüber  ist  das  des  Serums  nach  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  178) 
meist  leicht  krystallisirbar,  weniger  schmierig  und  farblos.  Während 
die  Blutzellen  0,231  %  desselben  enthalten,  kommt  auf  das  Serum 
0,172  o/o-  Aus  dem  Faserstoffe  hat  mau  nicht  unbedeutende  Mengen 
Fetts  gewonnen,  die  jedoch  nur  als  demselben  mechanisch  anhaf- 
tend zu  betrachten  sind. 

VmcHOW  (Zeitsch.  f.  rat.  Med.,  IV,  p.  266—293)  fand  Im  venösen  Fi- 
brin des  Menschen  2,50  %  —  2,76  durch  Alkohol  und  Aether  ausziehbares 
Fett,  C.  F.  Schmid  (Hellers  Arch.,  IV,  p.  322)  Im  Fibrin  der  Jugularvene 
des  Pferdes  4,21  %  — 5,04,  ia  dem  der  Pfortader  7,37—8,72,  Lrhmann  In 
der  Speckhaut  venösen  Pferdeblutes  2,154,  In  der  arteriellen  Pferdeblutes 
2,168  %  Feit. 

Bei  der  öewinnungsweise  des  Fibrins  müssen  demselben  ausser  anderen 
Serumbestandtheilen  auch  Fettkugelchen  und  die  an  Fett  reichen  farblosen 
Blutxellen  beigemengt  sein,  die  durch  Auswaschen  des  Faserstoffs  nicht  gaoi 
xu  entfernen  sind;  durch  starke  Verdünnung  des  Im  Blutkuchen  eingeschlos- 
senen Serums  dürften  wohl  <lie  sauren  fettsanren  Sake  »der  Intercellutarfltis- 
slgkeit  unlöslich  gemacht  werden;  desshalb  zum  Theil  nimmt  man  au,  dass  das 
FasersloflTeu  diesem  nicht  eiiieulliumlich  ist:  überdiels  anrieht  die  Natur  der 
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ftitt  Mch  für  diese  Erkllrune  Ihres  Ursprungs.  Nach  Viächows  und 
Libmans«  Untersuchungen  enthält  das  Fibrin  nur  solche  Fette,  welche  den 
Tfrschlfdenen  Btutbesiandthetlen  anhaften.  Vibchow  fand  In  der  Asche  des 
FlhrinrVttes  viel  sauren  phosphorsauren  Kalk  und  die  übrigen  Reactlonen  die- 
im  Felis  sprechen  ebenfalls  für  die  Gegenwart,  den  BluUelJen  aogehOrigen, 
fljcerinphosphorsauren  Kalks;  die  In  den  Fett  enthaltene  saure  Ammooiak- 
irtfe  könnte  durch  die  Verdünnung  des  Serums  In  das  Fibrin  gelangt  sein. 
Cholesterin  hat  Vircbow  Im  Fette  des  Faserstoffs  nicht  gefunden,  Lihmanh 
dorrh  Mikrogonloroetrie  nachgewiesen.  Endlich  findet  sich  In  dem  Fette  noch 
Essigwure,  die  möglicher  Weise  auch  durch  Umwandlung  des  zur  Extractloo 
verwfodtten  Aethers  entstanden  sein  kann,  und  wenigstens  noch  eloe  den 
Aue htigen  Fettsäuren  aogehörlge  Säure,  deren  Barytsalz  in  filattchen  krystal- 
Üsirt  (Lehmann). 

Von  den  Exlractivstoffen  des  Bluts  ist  vollständig  Ausgemach- 
tes aar  wenig  bekannt.  Das  Serum  enthält  deren  absolut  und  relativ 
mehr  (0,394  %)  als  die  Blutzellen  (0,260  %)•  Z"  denselben  ge- 
b5rt  der  Zucker  (Krümelzucker).  Von  der  Gegenwart  des  Zuckers 
Im  Blute  Diabetischer  hatten  sich  Dobson  (Med.  observ.  by  a  *oc.  of 

P^ftie.  in  London,  1775,  V,  p.  298),  HENRY  U.  SOUBBIRAN  (Journ.  de  chlm. 
1826,  XII,  p.320),  AMBROSIONI  (Ann.  tmiv.  di  mediana  di  OmodeU 
LXXIV,  p.  160),  Maitlakd  (Lond.  med.  Ga%.,  1836,  XVII,  p.  900), 

K«S  (6«y>s  Hosp.  Reports,  1838,  III,  p.  398)  Uberzeugt.    TlEDEM A9K  U. 

GlELIS  (Die  Verdauung  nach  Versuchen    Heidelberg  und  Leipzig  1831,  I, 

p  183-165)  fandeu,  dass  das  alkoholische  Extract  des  Bluts  der  Pfört- 
ner, in  bedeutend  höberm  Grade  aber  das  der  Lebervenen  eines  9 
Tage  lang  mit  Stärke  gefütterten  Hundes  5  Stunden  nach  der  letzten 
Mahlzeit  mit  Hefe  mehr  Kohlensäure  entwickelte  als  andere  Fluida 
des  Körpers,  woraus  sie  auf  die  Gegenwart  von  Zucker  oder  einer 
andern  ähnlichen  Substanz  im  Blute  schlössen,  und  Magendie  (compt. 

xxx,  p.  191)  fand  im  Blute  eines  Hundes  nach  mehrtägiger 
Fütterung  desselben  mit  Kartoffeln  neben  Dextrin  beträchtliche  Men- 
gen Zucker.   Dass  der  Zucker  ein  normaler  Bestandteil  des  Blutes 

sei, fanden  Cl.  Bekmard  (Mem.  de  la  soc.  de  biotogie,  1849,  I,  p.  121)  und 
C  SCHMIDT  (Charakt.  d.  epid.  Cholera,  Leipzig  u.  Mltau  1850,  p.  161—168) 

unabhängig  von  einander.  Später  wiesen  Lehmann  (Ber.  d.  kgi.  sächs. 

fr*,  i.  Wiss.  7M  Leipzig,  1850,  III,  p.  139  f.)  Und  Cl.  BRRNARD  (Arch. 

1«.  de  med.,  xviii,  p.  303)  nach ,  dass  das  Pfortaderblut  keinen  oder 
&w  Spuren  von  Zucker  enthält ,  während  das  Lebervenenblut  reich 
so  demselben  ist;  das  Lebervenenblut  eines  Enthaupteten  fand  Th. 
L  W.  Bischoff  (Zeitsch.  f.  ivis*.  Zooi.,  vii,  p.  336)  reicher  an  Zucker  als 
das  Pfortaderblut.  Nach  Cl.  Berna  RD  (a.  a.  0. ,  und  Nouvelte  fonct. 
iu  foit,  Paris  1853),  A.  KÖLLIKER  U.  H.  MÜLLER  (Ber.  d.  physic.-med. 
ff"  %u  Würzburg,  V,  p.  232),  W.  PAVY  (Guy**  tiotp.  Rep.,  III,  1)  soll 

ach  in  den  Geläfsen  jenseits  der  Lunge  kein  oder  nach  Umständen 
J»ör  wenig  Zucker  finden,  nach  Chauyeau  (Compt.  rend.,  XLH,  p.  1008) 
™  linken  Herzen  so  viel  als  im  rechten.  (Vergi.  obeo  Lebersecrete  p.  68  ff. 

uod  unten  die  quantitativen  Best,  des  Zuckers  Im  Blute.) 

In  Rindsblut  fanden  \  erdeil  u.  Dollfis  {Ann.  d.  ehem.  u.  pharm., 
J;W»  p. 214-218)  eine  stickstofffreie,  Kupferoxydsalze  reducirende, 
wim  Erhitzen  Caramelgeruch  entwickelnde  Säure,  die  schon  Mialhs 
rend.,  xxx,  p.  745)  bemerkt  hatte. 
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HarnstofT  Ist  zuerst  Im  Blute  nephrotomirter  Hunde,  und  zwar 

Von  PRfVOST  U.  DüMAS  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  1823,  XXIII,  p.  90), 
YaI'QUELIR  U.  StiGALAS  (Joum.  de  physiol.,  IX,  p.  499,  Magendie,  II,  p.  354), 

Gmelin,  Mitscherlich  u.  Tiedemanm  (Zettsch.  f.  Physiol.,  v,  p.  14),  Mar« 

CHAKD  {Joum.  f.  prakt.  Chem.,  IX,  p.  499),  BERNARD  U.  BARRESWIL  (Arck. 

gen.  de  med.,  1847,  XIH,  p.  449)  etc.  gefunden  worden.  Simon  (Müllen 
Arch.,  1841,  p.  457)  hat  aus  8k*r-  normalem  Kalbsblut  mit  Salpeter- 
säure Krystalle  von  der  Form  des  salpetersauren  Harnstoffs  erhallen, 
Str  ahl  u.  Lieberkühn  (Preuss.  Vereinszeitung,  1 847, 47)  aus  menschlichem 
Blut  mit  Oxalsäure  Krystalle,  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  165)  aus  4—6  Pfd. 
Rindsblut  mit  Salpeter-  und  Oxalsäure  Krystalle,  welche  die  Winkel 
der  entsprechenden  Harnstoffverbindungen  hatten.  Garrod  (Lond. 
medic.  Tranmet.,  1848,  v,  p.  83)  wies  durch  die  genannten  Säuren 
Harnstoff  in  menschlichem  Blut  nach,  Verdeil  und  Dollfüs  (Gaz. 

med  de  Paris,  1855,  p.  559;  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.,  LXX1V,  p.  214) 

in  grofsen  Mengen  Rindsblut,  P.  Hervier  {DePexist.  habituelle  de  Püree 

et  de  tacide  hipp,  dans  le  sang  normal  de  Phomme.    These.    Paris  ls50 

und  Gaz.  med.  1851,  p  76)  in  250«r-  menschlichen  Bluts,  Stass  (Compt. 
rend,  1850,  xxxi,  P.  629)  im  Placentarblute,  Co.nstantio  im  Menstrual- 
blute,  J.  PICARD  {De  la  presence  de  Pure'e  dans  le  sang.  etc.  These.  Stras- 
bourg 1856.  P.  24-32, 38  f.,  44  f.,  51-75)  im  Blute  gesunder  und  kranker 
Menschen. 

In  Krankheiten ,  bei  welchen  die  Secretlon  des  Urins  slstirt  ist 
(Bright'scbe  Krankheit,  Cholera),  Ist  der  Harnstoff  in  gröTserer  Menge 
im  Blute  enthalten  als  unter  normalen  Verhältnissen. 

Bei  Bright'scher  Krankheit  fanden  zuerst  Paour  und  Bostock  Harnstoff 
Im  Blut,  später  Bkight  und  Babington  {Guy's  Hosp.  Rep.,  1&6,  p.  360), 
Christian  (Onthe granulär  degeneratitm  of  the  Kidnies.  Edinburgh  1839.  p.20), 
Raus  (über  Nierenkrankheit,  1832),  Hfli.kb,  Schottin  (Arch.  für  phpsioi 
Heilk.,  XII,  p.  170—192),  Ravkr  und  Guibourt  (Rayer,  Tratte  des  maladiet 
des  reinSy  1839),  Pasquai.i  la  Cava  (Annali  dt  chimica  applicata  alla 
medicina,  Aprlll  1846,  p.  242-248),  Rombkbg  {Min.  Wahm.,  1851,  p.  203), 
Simon  {Joum.  de  chim  ,  me'd.,  pharm  et  tuxieol,  2.  ser.,  VIII,  p.  378),  Via- 
DBii.  (a.  a.  O  );  bei  Typhus  wurde  Harnstoff  Im  Blute  nachgewiesen  von  H en- 
de bson  {Edinb.  med.  surg  joum.,  1&44,  LXI,  p.  223)  und  Taylor  {Land, 
med.  Gaz.,  XXXIV,  p.  760);  bei  Hjdrops  von  Ow.  Rees  (Land.  med.  Gaz* 
1833,  XII,  p.  676)  und  Brett  und  Bird  {Lond.  med.  Gaz.,  Iö33,  p.  703);  !■ 
der  Cholera  von  O'Shaugnbssy  {The  Lancet,  1840,  p.  840),  Robertson  {Gaz. 
hosp.,  1849,  p.  248),  Marchand  (Joum.  f.  prakt.  Chem  ,  XI,  p.  449),  Rainy 
{Land.  med.  Gaz ,  1838,  p.  32)  und  C.  Schmidt  (a.  a.  O.);  bei  gelbe»  Fleber 
von  Chan* amoi.  {Compt  rend.,  XXXVII,  p.  907  und  Gaz.  de  Paris,  1853, 
p.  825);  bei  Eclampsle  (Oppolzer,  Bhain);  bei  Gicht  von  Garrod  {Med.  chir. 
Transact.,  1848,  2.  ser ,  XXXI,  p.  83);  bei  Diabetes  von  Rainy  {Land.  med. 
Gaz,  1838;  bei  Fieber,  Rheumatismus,  Plethora,  Animle,  Cholera,  Glukosurie, 
Bright'scher  Krankheit  von  J.  Picard  (a.  a.  0.,  p.  51—75).  (Vergl.  unten  die 
Angaben  über  die  Quantitäten  des  Im  Blut  enthaltenen  Harnstoffs.) 

Harnsäure  ist  im  Serum  Gesunder  sowie  Kranker  gefunden 
worden ;  Strahl  und  Lieberkühn  (Harnsäure  im  Blute  etc.,  Berlin  1848) 
fanden  sie  nach  der  Exslirpation  der  Nieren,  Mazuyer  (Arch.gen.de 
med.,  1826,  XI,  f.  132)  im  Blute  Gichtkranker,  Garrod  (Lond.  med  g**  , 

V,  p.  88  und  Transact.  of  ihe  med.-chir.  soc.  of  London,  1848,  XXXV,  p.  83) 

vermehrt  bei  Arthritis  (nicht  acutem  Gelenkrheumatismus),  weniger 
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constant  bei  Bright'scher  Krankheit;  derselbe  fand  sie  auch  (Med.- 
€kir§.  Tratuact  ,  1854,  p.  49)  bei  Pericardilis  und  Peritonitis.  (Garrod 
taucht  das  Ende  eines  Fadens  in  wenig  in  einem  Unrglas  befindliches 
Serum  und  erkennt  dann  die  Harnsäure  unter  dem  Mikroskop  an  den 
kleinen  Krystallen,  die  sich  an  den  Fadeu  angesetzt  haben.) 

Kreatin  wiesen  Verdeil  und  Marcet  (Journ.  de  pharm,  et  de  chim., 
3.  «er.,  xx,  p.  91-93)  im  Ochsenblut  nach. 

Kreatinin  haben  Verdeil  und  Marcet  (a.  a.  o.)  im  Ocbsenblut 
gefunden. 

Hippursäure  entdeckten  Verdeil  und  Dollfus  (Mim.  de  la  Soc. 

Mog.,  1849,  I,  p.  225;  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXV,  p.  214)  im  Riods- 
biut ;  Robiii  und  Verdeil  (Traut  de  chim.  anat.  etc.  Paris  1853.  Ii,  p.  447) 
fanden  sie  im  Menscbenbluie ,  wo  sie  auch  Hervier  (a.  a.  o.)  nach- 
gewiesen zu  haben  behauptet. 

Hypoxanthin  fand  GKRHARD  (Verh.  d.  phys.-med.  Ges.  zu  Würzburg, 
0,F.299)  im  Ochsenblut  und  Scherer  (das.,  p.  323  und  vir,  P.  123)  und 
Virchow  (Arch.  f.  path.  Anat.,  1S53,  v,  p.  4i)  in  leuchämischem  Blute. 
Bei  Leuchämie  fand  Scherer  (b.  a.  o.,  p.32l  ff.)  im  Blute  einen  Stoff, 
der  allen  seinen  Reactionen  nach  Glutin  war;  daneben  einen  zweiten, 
der  zwischen  den  Proteinstoffen  und  leimartigen  Körpern  mitten  inne 
stand. 

Eisigsäurealdehyd  ist  nach  der  Angabe  Ton  Dl/check  (Prag. 
Tintetjahrstchrift,  1853,  x,  3)  im  Blute  von  (2)  Hunden  nach  Injection 
tod  Alkohol  in  den  Magen  während  der  Narkose  vorhanden.  Bei  4 
Hunden  und  2  Menschen  vermochte  R.  Masing  (dus.  inaug.,  Dorpati 
Ur.,  1854)  unter  gleichen  Umständen  bei  sorgfältiger  Prüfung  das 
Aldehyd  im  Blute  nicht  nachzuweisen. 

Alkohol  ist  von  Masing  (buchhrim,  a.  a.  o.)  im  Blute  mit  Alkohol 
narkotlsirter  Hunde  oder  kurz  nach  Branntweingenuss  gestorbener 
Menschen  gefunden  worden. 

Ameisensäure  hat  man  bis  jetzt  nur  zweimal  bei  Leuchämie 
im  Blute  gefunden  (Scherkh,  a.  a.  o.). 

Essigsäure  haben  Bouchardat  und  Sandras  (Ann.  de  chim.  et  de 
vh*.,  3.  ser ,  1847,  xxf,  p.  448—457)  zwei  Male  aus  dem  Blute  von  Hun- 
den, die  grofse  Mengen  Alkohol  aufgenommen  hatten,  durch  Destil- 
lation mit  Schwefelsäure  erhalten.  Essigsäure  neben  Oxalsäure  will 
check  (a.  a.  o.)  im  Blute  mit  Alkohol  narkotisirter  Hunde  nach  Ab- 
lauf des  Rausches  gefunden  haben;  in  gleichem  Falle  fand  Masut« 
(ta.o.)  Essigsäure  nicht. 

Capronsäure  soll  nach  MaTTEUCCI  (Ann.  de  chim.  et  de  php*.,  1833, 

Ui»  p.  137)  das  Ziegenblut  beim  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  entwickeln. 

Milchsäure  Ist  mit  Bestimmtheit  nur  von  Scherer  (a.  den  a.  o.) 
toi  Leuchämie  und  bei  Puerperalfieber  im  Blute  nachgewiesen  worden. 

Gallenbestandtheile  wollen  in  gesundem  Blute  Fourcroy  und 

UIWEUH  {Ann.  de  chim.,  1790,  VI,  p.  177),  ORFILA  {Elements  de  chimie, 
1831,11,  p.  525),  COLLARD  DE  MaRTIGAY  iJourn.  de  chim.  med.,  I,  p.  266), 
CENOERUN  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XL1X,  LXV1I,  LXXV,  p.  167,  New- 
tork  monthly  Journal,  1852,  3.  Chololdloaaure,  cholsaurea  Natron)  nach* 
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gewiesen  haben.  Man  findet  sie  nicht  selten  in  Krankheiten,  bei  denen 
die  Leber  selbst  unmittelbar  nicht  afticirt  ist.  Bei  Ikterus  sind  Gallen- 
bestand theile  (Farbstoff*)  constant  im  Blut  zugegen,  wie  Clarion  (jmm. 

de  mid.,  X,  p.  286),  CHEVREUL  (DM.  des  scienc.  not,  XLVIf,  p.  198,  Jwrn. 
de  physiol.  de  Magendie,  1824,  IV,  p.  126),  Lecanu  (Jvum.  de  pharm.,  1831, 
XVII,  p.  485),  BoriDKT  {Journ.  de  pharm.,  1833,  XIX,  p.  745),  Fz.  Sinoü 
(Journ.  f.  prakt.  Chem.,  184t,  XXII,  p.  113;  Med.  Chem.y  Berlin  1842),  TiE- 
oemann  und  (imelin,  Becquerel  und  Rom  ER  (a.  a.  0.,  p.  106),  Deyeix 
(Conxider.  chim.  et  mM.  sur  le  sang,  des  icteriques.  These.  Paria  1804). 
Samson  {Ehtdes  s.  les  mat.  cot.  du  sang.  Thise.  Paris  1835),  Denis  {Essai 
sur  tapplication  de  la  chimie  d  Pitmde  du  sang.,  1838,  p.  130)  Und  Andere 

nachwiesen. 

Heller  fand  im  Blute  das  Pigment  bei  Puerperalfieber;  auch 
bei  Malaria  wurde  es  gefunden. 

In  den  meisten  Fällen  sind  im  Blute  noch  die  gepaarten  Gallen- 
säuren, nicht  aber  reine  Cholsäure  oder  Choloidinsäure  oder  deren 
Salze  enthalten  (Lehmann,  a.  a.  o.,  p.  122). 

Leucin  und  Tyrann  kommt  bei  Leberkrankheiten  in  kleinen 
Mengen  in  den  Lebervenen  und  der  Pfortader  vor  (vgl.  p.  75);  Leucin 
ferner  bei  Leuchamie  (Schrrbh,  n.  o.  a.  o.,  vn,  p.  123). 

Die  dem  Serum  eigenlhümlichen  Farbstoffe  sind  noch  nicht  hin- 
länglich bekannt.  Bei  einer  schwach  gelblichen  Färbung:  des  nor- 
malen Serums  findet  sich  in  ihm  Gallenfarbstoff  nicht;  eine  oft  auch 
intensivere  gelbe  Färbung  des  Serums  mit  oder  ohne  Trübung  dessel- 
ben rührt  entweder  von  Gallenpigment  her,  das  nicht  blofs  bei  Ikte- 
rus, sondern  auch  bei  Pneumonien  im  Serum  nachweisbar  Ist,  oder 
von  einer  Vermehrung  des  erwähnten  Serumpigments  am  Häufigsten 
bei  entzündlichen  Processen,  oder  von  suspeudirten  Blutzellen. 

Schultz  Jst  der  Ansicht,  dass  bei  geringem  Salzgehalt  des  Bluts  der  In- 
halt der  Zelleo  In  das  Serum  ubergehe  und  diesem  durch  das  Hämatin  eine 
besondere  Färbung  erthellt  werde.  J.  Plankr  {Wien.  Zeitschr.,  1854,  X,  2—4) 
glebt  an,  im  Blute  des  Herzens  und  der  großen  GefaTse  ziem  lieh  gleichmäßig 
vertheilte,  im  Blute  der  Leber  und  Milz  angehäufte  schwarze,  selten  gelbe 
oder  braune,  noch  seltener  rothe  Körnchen  gefunden  zu  haben,  von  deaeo 
mehrere  durch  eine  durchscheinende,  hyaline,  in  Säuren  und  Alkalien  ?er- 
schwindende  Substanz  zu  rundlichen,  ovalen,  dlflormen  Körpereben  vonO'%003 
bis  0,012  vereinigt  waren.  Ein  andrer  Theil  des  Pigments  erschien  In  Form 
von  Schollen  bis  zu  0"',05  Durchmesser.  Sie  sollen  in  Folge  von  Wechsel- 
flebern entstehen. 

Die  Salze  des  Serums  sind  p.  120  und  142  bereits  aufgeführt 
worden.   In  der  Blutasche  hatten  Berzelius,  Marcet  (Schungg.  Journ., 

X,  p.  151)  0,165  %  Im  Serum,  MiTSCH ERLICH,  TiEOBMANN  U.  GmBUN,  NaSSK 
(a.  a.  0.,  p.  167)  0,06  °/0— 0,08  im  Blute,  MARCHAKO  {Lehrb.  d.  physiol.  Chem  , 

p.  226)  0,125  %  und  Andere  im  Blut  gefunden,  Eisoerlw  {Ann.  d.  Chem. 
u.  Pharm.,  l,  p.  53)  keine  Spur  desselben.  Lebmann  (Lehrt,  d.  physiol 
ehem.,  1853,  p.  406  f.)  erklärt  diesen  Widerspruch,  indem  er  darauf 
aufmerksam  macht,  dass  wie  beim  Glühen  von  gewöhnlichem  phos- 
phorsaurem Natron  (2NaO,HO,P05)  mit  kohlensaurem  Natron,  so  beim 
Glühen  der  Blutasche  unter  dem  Verlust  der  Kohlensäure  dreibasiseb- 
phosphorsaures  Natron  entstehen  müsse.  Dreibasisch-phosphorsaures 
Natron  kann  aber  im  Blute  nicht  bestehen,  da  dieses  in  Berührung 
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nrit  Kohlensäure  in  kohlensaures  und  pbosphorsaures  Natron  zerfallt. 
Im  Blute  selbst  kann  aber  eben  so  wenig  Aelznatron  zugegen  sein. 
Gleichwohl  reagirt  das  Blutserum  alkalisch;  da  die  feltsauren  Alka- 
lien jedoch  nur  in  so  geringer  Menge  vorhanden  sind,  dass  sie  eine 
alkalische  Reaclion  des  Blutes  nicht  wohl  bedingen  können,  so  ist 
diese  Reaction  kaum  Ton  einem  anderen  Körper  als  dem  Natroncar- 
booat  herzuleiten.  Liebig  (Bandu örierb.  der  ehem.,  i,  p.  901)  weist 
daraufhin,  dass  eine  freie  Säure  neben  kohlensaurem  Natron  nicht 
bestehen  kann,  und  nimmt  desshalb  an,  dass  das  Carbonat  als  doppelt- 
kohlensaures Natron  im  Mute  enthalten  sein  müsse.  Um  diese  Annahme 
direct  zu  beweisen,  versetzte  Liebio  das  Alkoholeitract  des  frischen 
Serums  mit  Quecksilberchlorid;  es  entstand,  wie  mit  doppeltkohlen* 
saurem  Natron,  kein  Niederschlag,  sondern  es  setzten  sich  nach  einiger 
Zeit  braune  Krystalle  von  Quecksilberoxycblorid  ab.  Lehmann  fällte 
das  Serum  mit  Alkohol  und  leitete  in  das  Filtrat  Wasserstoff,  wobei 
Kohlensäureentwicklung  stattfand;  nach  Magms,  Rose,  Marchand 
(jfcwin.  f.  prakt.  chem ,  xxxv,  p.  390)  treibt  aber  Wasserstoff  aus  zwei- 
fach-kohlensaurem Natron  das  eine  Aequivalent  Kohlensäure,  besonders 
bei  38°  C,  vollständig  aus.  Als  das  Blut  soweit  durch  einen  Wasser- 
stoffstrom und  Auspumpen  von  Kohlensäure  befreit  war,  dass  der  Was- 
serstoff Barytwasser  nicht  mehr  trübte,  wurde  unter  der  Luftpumpe 
Essigsäure  zu  dem  Blute  gebracht;  es  entwickelte  sich  aufs  Neue  Koh- 
liuslure,  ein  Beweis,  dass  kohlensaures  Natron  als  solches  im  Blut  ent- 
halten sei.  Im  Rindsblnt  fand  Lehmann  (_Ber.  d.  k.  säch*.  Ge».  d.  Wiss. 
»Ltipiig,  1847,  p.  96— tOO)  im  Mittel  aus  10  Bestimmungen  0,1628% 
einfach-kohlensaures  Natron.  Loth.  Mayer  glaubt  aus  seinen  Ver- 
suchen über  den  Gasgehalt  des  Bluts  schliefsen  zu  müssen,  dass  das 
Blut  doppelt-kohlensaures  Natron  nicht  enthält  (vergi.  p.  150). 

Zieht  man  den  Rückstand  des  mit  kochendem  Spiritus  vollstän- 
dig trocknen  Residuums  des  Blutserums  mit  Wasser  aus,  dampft  die- 
sen forher  mit  Gerbsäure  versetzten  Auszug  ein  und  behandelt  ihn 
mehrmals  mit  Spiritus,  so  wird  die  wässrige  Lösung  des  Rückstands 
nur  selten  Spuren  von  Snlphaten  enthalten  (Lehmann). 

Kieselsäure  fand  Millon  (Compt.  rend.,  XXVI,  p.  41  und  Journ.  de 
p*v*.  et  de  chim.,  3.  &6r.,  xiu,  p.  86—88)  im  Menschenblute,  Weber 
fy§.  Ann.,  LXXVI,  p.  360)  im  Rindsblute,  Henneberg  (Ann.  d.  Chem.  u. 
Hart*.,  lxi,  p.  255— 26i)  im  Hühnerblute.   Auch  Eisdbrliin  (Ann.  der 

Kern.  u.  Pharm.,  LXVI1,  p.  304)  und  C.  StÖLZEL  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm., 

UKW,  p.  256—261)  fanden  Kieselsäure  Im  Blute. 

Spuren  Fluor  hat  G.  Wilson  (Trans,  of  the  Bnt.  ass.  for  the  adv. 
*f  1851,  p.  67)  geglaubt  im  Rindsblut,  J.  Nicles  (Compt.  rend.,  xliii, 
885)  im  Blut  von  Säugern  und  Vögeln  nachgewiesen  zu  haben. 

Blei  will  Gozzr  (Journ.  de  Pharm.,  1844,  V,  p.  157)  Im  Serum  eines 
an  Bleikolik  Leidenden  nachgewiesen  haben. 

Im  normalen  Blute  ist  nach  Rkulikg's  (ßeber  den  Ammoniakgehalt 
*r  (wtptrirten  Luft.   Ioaogural-Dlss.    Gießen  1854,  p.  8)  sorgfältigen 

Untersuchungen  kein  Ammoniak  enthalten,  tn  gewöhnlichem  Aderlass- 
Wute  aber  schon  6  Stunden  nach  der  Entfernung  desselben  aus  dem 
Körper.  Bei  Urämie  gewöhnlich,  zuweilen  bei  Typhus  und  Pyämie 
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fand  Reuliwg  Ammoniak  im  Blute.  C.  Schmidt  (a.  a.  o.,  p.  69)  und 
Lehmann  (a.a.O.,  p.  218)  fanden  Ammoniak  häufig  im  Rlule  Cholera- 
kranker,  ebenso  WlTTßTOCK  (Fogg.  Ann.,  XXIV,  p.  509).  FerRIS  {Dissert. 
de  sanguine  corpore  vicente  circuiante  putridu.    Kdlob.  1784)  macht  die 

ersten  Angaben  Uber  die  Gegenwart  des  Ammoniaks  im  Blute.  Wäh- 
rend Lehmann  im  Blute  der  Cholerakranken  in  analogen  Fällen  bei 
Bright'scber  Krankheit  und  bei  Scarlatina,  die  Tor  Eintritt  urämischer 
Erscheinungen  starben,  Harnstoff  nachweisen  konnte,  fand  er  das 
Blut  nach  dem  Auftreten  derselben  stets  ammoniakbaltig  und  die 
Magenschleimhaut  des  Leichnams  stark  alkalisch.  Auch  Fkkrichs 
(j4rch.f.phit9ioi.Hriik.y  x,  p.4!5f.)  fand  im  Blute  solcher  Individuen  (20), 
die  unter  den  Symptomen  der  Urämie  zu  (irund  gegangen  waren, 
Ammoniak  und  gewöhnlich  noch  Ueberreste  unzersetzten  Harnstoffs; 
BUHL  U.  Von  (Zeüschr.  f.  rat.  Med,  N.  F.,  VI,  p.  1—104)  dagegen  fau- 
den im  Blute  eines  iiu  Stadium  der  Urämie  gestorbenen  Cholerakranken 
neben  0,2%  Harnstoff  keine  Spur  kohlensauren  Ammoniaks.  Bichat, 
Colkten,  (iaspard  und  Frerichs  (a.  a.  o.,  p.  4i8)  saheu  Thiere,  denen 
sie  fUtrirteu  reinen  Harn  in  das  Blut  injicirten,  nicht  sterben;  Fre- 
rich8  auch  nicht,  wenn  er  Hunden  und  Katzen  2*r — 3  Harnstoff  oder 
harnsaures  Natron  und  Ammoniak  in  die  Venen  sprizte.  Dessgleicben 
beobachteten  Stamius  u.  Scheven  (Arch.f  phy&ioi.  Heiik.,  ix,  p.  201— 219), 
dass  der  Tod  nephrotomirter  Hunde  nicht  früher  eintrat,  wenn  mau 
ihnen  noch  Harnstoff  ins  Blut  injicirte;  Christison  (On  grenuiar  dt  gnu- 
ration  of  the  Kidniet.  Edinb.  1839,  p.  179)  sah  einen  Mann  mit  Uranularent- 
artuug  der  Nieren  9  Tage  lang  täglich  höchstens  2Unz.Harn  entleeren, 
ohne  dass  Symptome  der  Urämie  eingetreten  wären  und  Bernard  uud 
Barrbswil  (Are*,  fldn.  de  mAf.,  Avrii  1847)  beobachteten  ähnliche  Fälle 
bei  Hunden;  zugleich  fanden  die  letztgenannten  Autoren,  dass  nach- 
theilige  Folgen  der  Nierenexstirpation  erst  dann  eintreten,  wenn  der 
Magensaft  alkalisch  zu  reagiren  anfing.  Diese  Tbatsachen  brachten 
Lehmann,  sowie  auch  Frerichs  zu  der  Annahme,  dass  nicht  der  im 
Blut  angehäufte  Harnstoff,  sondern  das  daselbst  unter  Einwirkung 
eines  im  Blut  enthaltenen  Ferments  entstandene  Ammoniak  die  Er- 
scheinungen der  Urämie  bedinge;  Frerichs  sah  Hunde  sogleich  in 
Convulslonen  verfallen,  wenn  er  ihnen  kohlensaures  Ammoniak  in 
das  Blut  injicirte.  Schottin  (Arch.  f.  phpsioi.  UeUk.,  xii,  p.  173)  glaubte 
diese  Erscheinungen  nicht  in  einer  speciliseben  Wirkuug  des  Ammo- 
niakcarbonats  suchen  zu  dürfen  und  spritzte  desslialb  3  Hunden  ziem- 
lich conceutrirte  Lösungen  von  Natron-  oder  Kalisulphat  in  die  Crural- 
vene;  er  beobachtete  an  ihnen  alle  die  Erscheinungen,  mit  Ausnahme 
der  Ammoniakexhalationen,  welche  eintreten,  wenn  Hunden  kohlen- 
saures Ammoniak  fnjicirt  wird.   H.  Wagner  (De  efectu  natn  eutfurta. 

Dlss.  loaug   DorpaU  Llv.,  1853  und  Arch.  f.  physiol.  Httlk.,  XII,  p.  103  f.) 

Injicirte  2  Hunden  von  H^^lOO  und  14^  ,370  Lösungen  von  20*r  Glau- 
bersalz in  die  Jugularls,  fand  aber,  dass  die  Hunde  zwar  keinen  rechten 
Appetit  und  etwas  Fieber,  keineswegs  aber  der  Urämie  zugehörige  Symp- 
tome Zeigten.  (Vgl.  unten  Geberg.  In's  Blut  Injicirten  Harnstoffs  In  den  Harn.) 

Dem  Blute  adhärirt  ein  eigen thümlicher  Geruch,  der  insbesondere 
beim  Vermischen  des  Bluts  mit  einer  grbfseren  Menge  Schwefelsäure 
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(lVi  VoL)  bemerkbar  wird.  Schon  Parmemier  u.  Deyeix  (journ.  de  phys.t 
1794,  xliv,  p.  386)  und  Andere  waren  auf  den  Geruch  des  Bluts  auf- 
merksam geworden.    Nach  Barrlkl  (Ann.  df  Hygiene  publique,  1829,  I, 

p.  267)  soll  jedes  Thierblut  ein  ihm  eigentümlich  riechendes  Princip 
besitzen,  welches  dem  der  Haut-  und  Lungtnausdüustuug  desselben 
Tbieres  entspreche;  beim  männlichen  Geschlecht  soll  es  stärker 
hervortreten  als  beim  weiblichen.   Bei  der  Prüfung  dieser  Angaben 

fand  jedoctl  C.  SCHMIDT  (Diagnostik  verdächtiger  Flecke  in  Criminell  fällen. 

Mitau  und  Leipzig  1848.  p.  19-21),  dass  mau  nur  Katzeu-  und  Ziegen- 
blut mit  Sicherheit ,  Hammel-  und  Hundeblut  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit (2/3  und  V2)  von  den  übrigen  Blularten  unterscheiden  kann. 
Auch  das  Serum  besitzt,  wie  das  (iesamnitblut,  den  eigentümlichen 
Geruch.  Aus  dem  Verfahren,  das  bei  der  Eulwicklung  des  Geruchs 
angewendet  wird,  lässt  sich  schliefen,  dass  der  Kiechstolf  eine  flüch- 
tige Fettsäure  oder  dieser  nahestehende  Säure  sei ;  Matteicci  (Ann. 
de  chim.  et  de  pkps.,  1833,  LH,  p.  137)  will  auf  die  angegebeue  Weise 
im  Ziegenblut  Capronsäure  nachgewiesen  haben ;  Dems  (Rech,  exper. 

sur  le  sang  humain  cvnsidere'  ä  Chat  sain.  Paris  1830.  p.  82,  und  Essai  sur 
Vapplicat.  de  la  chim.  ä  Vetude  du  sang,  1838,  p.  152)  fand  das  riechende 

Princip  in  Alkohol  löslich.  H.  Nasse  (a.a.O.,  p.  232)  nahm  am  Blut- 
fett der  Katzen  den  Geruch  des  Katzeuharns  wahr,  am  Fett  aus  dem 
Cbyius  derselben  Thiere  nicht. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  des  Bluts. 

Das  Verhältniss  der  feuchten  Blutsellen  zu  der  Intercellular- 
flüssigkeit  ist  unter  normalen  Verhältnissen  nur  geringen  Schwan- 
kungen unterworfen.  Das  Blut  eines  erwachseueu  gesunden  Mannes 
enthält  im  Mittel  512  p.  m.  (472-542)  derselben.  Nach  Vierordts 
(Arch.  f.  physioL  Ueilk.,  XI,  p.  867— 874)  Zählungen  der  Blutzellen  sind 
io  1  Cubikmillimeter  Blut  (aus  einer  Stichwunde  des  Fingers)  5  055  000, 
nach  Welcher  (Arch.  f.  wiss.  Ueilk.,  1853,  i,  p.  16t)  dagegen  4  000  000 
Blutzellen  enthalten. 

Vibrordts  Verfahren  (Arch.  f.  physiot.  Ueilk. ,  XI ,  p.  26—46 ;  p.  326 
bis  331)  zur  Bestimmung  der  In  einem  Volumen  Blut  enthaltenen  Zellenzahl 
Ist  folgendes.  In  ein  genau  callbrirtes  gläsernes  Capillarröhrchen  von  etwa 
0nm  ,(*5295  Weite  lässt  mau  unmittelbar  an  der  Wunde  Blut  aufsteigen,  misst  die 
Höhe  der  Slule  mit  Berücksichtigung  der  Menisken  unter  dem  Mlkroskup  und 
▼ertheüt  den  Inhalt  des  Röhrchens  (0,001600— 0,007 16665  Crom.)  In  verdünn- 
tem Elwelfs  oder  In  Gummiwasser.  Die  Mischung  breitet  man  auf  einer  Glas- 
platte aus,  lässt  sie  eintrocknen,  bedeckt  sie  mit  einem  carrirten  Glasmikro- 
meter  und  zählt  die  Btutzellen.  Auf  diese  Weise  wurde  ermittelt,  dass  1  Cmm. 
Blut  5  174  400  (4  597800—5  818  700)  Blutzellen  enthielt,  flach  einer  andern 
Methode  nimmt  Vibrordt  (a.  a.  0.,  p.  854— 874]  7— 12  Cmm.  Blut  auf,  ver- 
dünnt dieses  mit  einem  genau  gemessenen ,  etwa  130facben  Volum  dicken 
Gummischleims  durch  Umrühren  mit  einem  Glasstab,  misst  eine  Quantität  vom 
Gemisch  ab,  lässt  es  auf  einer  Glasplatte  ausgebreitet  trocknen  und  zählt, 
wie  angegeben  Ist.    Auf  t  Cmm.  kamen  jetzt  4  156  000— 5  81!)  000  Zellen. 

Mit  Zugrundlegung  dieser  Zahl  und  des  Volumens  eiuer  Blutzelle  ver- 
sucht Vibrordt  (a.  a.  0. ,  p.  47—72 ,  547—557)  eine  neue  Methode  der  Blut- 
analjse  aufzustellen ,  zu  welcher  er  nur  die  Gleichungen  entwirft ,  die  man 
zur  Berechnung  der  Zusammensetzung  des  Blutes  verwenden  kann ,  wenu 
man  die  genaue  Menge  und  das  bestimmte  Volumen  der  Zellen  gefunden  haben 

Lehmann,  Zoochemie.  12 
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wird.  Vergl.  Vierordt,  a.  a.  0.,  XIII,  p.  277—283,  p.  299—304,  p.  594  bis 
600;  XIV,  p.  300—302.  0.  Funke,  Schmidts  Jahrb. ,  LXXIV,  p.  1—7;  LXXV1II, 
p.  5—9.  C.  Schmidt,  ZeiUchr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  II,  p.  293—298.  P.  Dtmois- 
Rkvmond,  ZeiUchr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  IV,  p.  44—51;  V,  p.  101—108.  Zech, 
das.,  p.  275  f.   C.  Ludwig,  das.,  p.  353—359. 

Wblcker  (a.  a.  0.)  vermischt  4  CC.  Blut  mit  600—2400  CC.  Kochsalz- 
lösung (10Kr-  auf  100  CC.  Wasser),  mlsst  mit  einer  Glases pl II are ,  dereo  In- 
halt durch  Wägen  des  sie  ausfüllenden  Quecksilbers  bestimmt  Ist,  ein  Quan^ 
tum  ab,  vermischt  dies  auf  einer  Glastafel  mit  Gummlschleim  und  xihlt  die 
Zellen  mittelst  eines  gegitterten  Mikrometers,  das  er  auf  das  getrocknete  Ge- 
misch geklebt  hat.  Er  findet  In  1  Cmm.  Blut  4  675  435  (4  465  441—4  675  450) 
Zellen.  Er  vereinlacht  seine  Methode  noch  dadurch,  dass  er  eine  Quantität 
Blut,  deren  Gehalt  an  Zellen  bestimmt  ist,  mit  verschiedenen,  aber  bekannten 
Mengen  Wasser  oder  dünnen  Spiritus  verdünnt  und  mit  der  Färbung  dieser  Probe- 
flugs! gkelten  die  des  zu  untersuchenden  Blutes*  vergleicht.  Stöltzino  QCeber 
Zahlung  der  Blutkörperchen.  Dissen.  Marburg  1856)  fand  nach  Welcher« 
Verfahren  4092000  —  5468  000  Zellen  In  1  Cmm.  Hundeblut,  3181  000  blt 
4622000  bei  gesunden  und  kranken  Menschen,  im  Kalbsblut  5123  000,  in 
Ochsenblut  5073  000,  Im  Scbweincblut  5441000,  Im  Kanincheublut  4ö66ÜO0, 
im  Buhnerblut  3  864  000. 

An  sog.  trocknen  Blutzellen  wurden  im  Blute  des  Mannes  ge- 
funden VOn  PKtVOST  U.  DUMAS  {Ann.  de  chim.  etdephus.,  XXIII)  129  p.m., 

von  Lecam  132,5,  von  Akdrai.  u.  Gavarret  127,  von  Richardson  (taow- 

son's  Recordof  gener al  sc,  IV,  p.  116—135)  134,8,  von  BECQIKREL  U.  Ro- 
DIER  (a.  a.  0.,  p.  22  u.  27)  141,1  (131—152)  oder  {Trolle  de  ckimk!  patk^ 
1854,  p.  49)  140,  von  i\ASSE  116,5,  von  POPP  {ünters.iberd.  Beschaff Vaa. 
d.  mensch!.  Bluts  in  verschied.  Krank h.  Leipzig  1845)  120,  Von  SCHERER 

{Ottos  Beiträge  etc.)  112,  von  Denis  147  (102—157,1),  von  Berthold 

{Beitrage  x.  Anatomie,  Zootom ie  u.  Physiol  Götilngen  1831)  150,0  bis  180,5. 

Das  Blut  der  Frauen  enthält  durchschnittlich  weniger  Blutzel- 
len  als  das  der  Männer;  während  der  Schwangerschaft,  vor  Eintritt 
der  Menstruation  und  nach  dem  Ausbleiben  derselben  in  den  spätem 
Lebensjahren  ist  das  Blut  der  Frauen  ärmer  an  Blutzellen  als  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen. 

C.  Schmidt  fand  hei  der  Frau  369,24  p.  m.  feuchter  Blutzellen.  Trockne 
Blutzelkn  enthält  das  Blut  der  Frau  nach  Lecanit  {Etudes,  p.  66,  und  Joum 
de  Pharm.,  XVII)  99  p.  m.,  nach  Denis  138(88,1 — 162,4),  nach  Bbcoukhkl 
u.  Kodikr  127,2  (113 — 137,5)  oder  {Tratte  de  chim.  pathol  ,  1854,  p.  49) 
125.  Beim  Stier  fanden  Andhal,  Gavarhkt  und  Delafokd  (a.  a.  0.,  p.330) 
117,  bei  der  Kuh  102,  bei  arbeitenden  Ochsen  97  p.  m.  trockner  Blut- 
zellen; beim  Widder  100,  beim  Schaar  90;  beim  männlichen  Hund  aber  149, 
beim  weiblichen  152.  Belm  Ochsen  fand  Pogoiale  123  p.  m.  Zellen,  bei  der 
Kuh  126.  Nach  der  färben  vergleichenden  Methode  fand  Welcher  {Präger 
Vierteljahrsschr.,  XL1V,  p.  11)  im  Blute  der  Männer  5000000  BluUellen,  la 
dem  der  Frauen  4  750000.  Das  Blut  der  schwängern  Frauen  enthält  nach 
Becqi  rrkl  u.  Rodirr  111  (8b — 127)  p.  m.  trockne  Blutzellen.  Während  das 
Blut  nicht  schwangerer  Frauen  nach  Nasse  {Arch.  f.  u  issrtuch.  Heilk.,  I,  3} 
153,14  Zellen  enthielt,  besnfs  das  im  8.  Monat  schwangerer  (im  Alter  von 
23,8  Jahren)  123,539,  im  9.  Monat  (im  Alter  von  28,5  J.)  126,917,  Im  10.  Monat 
(Im  Alter  von  28,2  J.)  128,551.  Im  2.— 7.  Monat  schwangere  Frauen  besitzen 
In  Ihrem  Blute  nach  J.  Regnault  {Des  modif.  de  quelques  fluides  de  /Vcon. 
pend.  la  gest.  These.  Paris  1847.  p.  8)  127—116  p.  m.  Zellen,  In  den  2  letzten 
Monaten  schwangere  115— 90  p.  m.  Auf  das  Blut  4—8  Jahre  alter  trächtiger 
Schaafe  kamen  nach  Anomal,  Gavarret  u.  Dei.afond  93,7,  auf  das  9— U 
Jahr  alter  100,7,  auf  das  nicht  trächtiger  Schaafe  103,8  p.  m.  trockne  Zellen; 
zegen  das  Ende  der  Trächtigkeit  enthielt  das  Blut  von  4  SchaAfen  92,9—95,0, 
2—3  Tage  nach  dem  Werfen  102,6  bis  106,2. 
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Das  Alter  scheint  in  sofern  einen  Einfluss  auf  den  Gehalt  des 
Blutes  an  Zellen  zu  haben,  als  das  junger  und  alter  Individuen  ärmer 
an  ihnen  ist  als  das  von  Individuen  mittleren  Alters. 

Stöltzino  (a.  a.  0.)  beobachtete  an  11  Hunden,  deren  Blutzellen  er 
white,  dass  die  Zahl  Im  Allgemeinen  mit  dem  Alter  der  Thiere  stieg.  Lbcanu 
{hwm.de  pharm.,  XVII,  p.  30J  fand  Im  Blut  von  30— 40  Ja br  allen  Männern 
133,  In  dem  4S — 64  Jahr  alter  noch  weniger  als  120  p.  ni.  trockner  Zellen. 
Denis  (Jottm.  de  physiol.  de  Magendiet  1829,  IX,  p.  218)  will  In  wenig  Unter- 
suchungen gefunden  haben,  dass  das  Blut  des  Menschen  bei  der  Geburt  43  p.  m. 
BlotzeUen  enthält,  In  den  ersten  10  Jahren  68,  In  den  zweiten  121,  in  den 
20ger  Jahren  157,  in  den  30ger  152,  in  den  40ger  146,  in  den  50ger  125, 
In  0>n  siebenten  10  Jahren  113  Im  Mittel.  Nach  Denis  (Rech. ,  p.  256)  beträgt 
der  Gehalt  trockner  Zellen  Im  Blut  des  Ochsen  17%,  in  dem  des  Kalbes  15; 
nach  Nasse  {Joum. ,  p.  146)  beim  Ochsen  121  p.  ro.,  beim  Kalbe  103:  nach 
Poosiale  (a  a.  0.,  p.  112)  126  p.  m.  bei  der  Kuh,  92  beim  Kalbe;*  nach 
demselben  bei  erwachsenen  Katzen  109  p.  ro. ,  bei  einem  3  Stunden  alten 
Ritzeben  83,  bei  einem  24  Stunden  alten  84;  beim  erwachsenen  Kaninchen 
91,5,  bei  einem  3  Stunden  alten  90,  bei  einem  24  Stunden  alten  91,2;  bei 
einer  erwachsenen  Taube  143  p.  m.,  bei  einer  3  Stunden  alten  130,  bei  einer 
24  St.  alten  134  Dcssglelchen  entbleit  nach  Denis  (Rech.,  p.  256  f.)  das  Blut 
der  Henne  16  %  ,  das  eines  3  Monate  aiten  Hühnchens  12  %  trockner  Zelleo. 
Da«e«eo  fand  Denis  (Rech.,  p.  254  f.)  im  Blute  des  erwachsenen  Hundes 
97  p.  m.  Zellen,  in  dem  eines  1  Tag  alten  165,  und  Poggialk  (a.  a.  0., 
p.  120  und  200)  bei  einem  erwachsenen  Hunde  126  p.  m.  Zellen,  bei  einem 
1  Stunde  allen  165,  bei  einem  24  St.  alten  163,  bei  einem  48  St.  alten  158. 
Nach  Andral,  Gavakret  und  Dblafond  (a.  a.  0.,  p.  311)  enthielt  das  Blut 
eines  zweijährigen  Mutterschweines  132,  das  eines  jungen  Schweines  101. 

Der  (ieiialt  des  Hluts  versc/äedener  Thiere  an  Zellen  ist  ver- 
schieden. Nach  den  bis  jetzt  angestellten  Untersuchungen  scheinen 
die  kaltblütigen  Thiere  weit  weniger  •  Zeilen  zu  besitzen  als  die 
warmblütigen,  die  Vögel  durchschnittlich  mehr  als  die  Säugethiere, 
die  fleischfressenden  Säugethiere  aber  nicht  mehr  als  die  pflanzen- 
fressenden.   Es  liegen  folgende  Untersuchungen  vor. 


Prkv. 

Akdr.,Gavar.u.Dkl. 

Nasse 

PoG- 

Bkr- 

Dknis 

u.Ditji. 

Mitlei.  J  Minien. 

Maxim. 

G1AL.B 

THOLD 

(Rech.) 

Afe  .... 

• 

122,8  j 

97 

85 

112 

121,8 

123 

130,1 

170 

Koh  .... 

102 

90 

117 

126 

91,2 
93,5 

102,5 

92 

113,4 

96,9 

150 

98 

82 

123 

92,4 

102 

Zt'ge  .... 

* 

102,0 

97 

105 

86,0 

Pferd  .... 

« 

92,0 

103 

81 

112 

117,1 

Scimein    .    .  , 

106 

92 

132 

145,5 
123,8 

160,9 

Hund 

•JUUU  .... 

• 

123,8 

148 

127 

176 

126 

181,6 
169,3 

97 

Kitze  .... 

• 

102 

113,4 

109 

KiDiocben     .  . 

95,8 

91,5 

Meerschweinchen 

• 

122,8 

Huhn 

■ 

157,1 
121,4 

147,6 

150 

124,6 

160 

Sans  .... 

— 

155,7 

143 

119,3 

Elte  . 

150,1 

Rabe  ... 

146,6 

Reiher  .... 

132,6 

Frosch  .... 
Forelle .... 

69,0 

45,8 

• 

63^ 

Aalraupe  .  . 

• 

48,1 

82£ 

Karpfen    .    .  . 

Aal  .    .    ,    .  , 

• 

60,0 

— 

Landschildkröte  . 

• 

!  150,6 

(seit  sc 

chs  Monaten  In  vollständiger  Afestli 

lenz.) 
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Quantitative  Zusammensetzung  des  Bluts. 


Im  Blute  verschiedener  Gefäße  ist  die  Menge  der  Blutzeilen 
eine  verschiedene.  Im  Allgemeinen  enthält  das  Arterienblut  weniger 
Zellen  als  das  Venenblut.  Nach  Chr.  Fr.  Schmid  sind  im  Pfortader- 
blut viel  weniger  Zellen  enthalten  als  im  Jugularvenenblut ,  nach 
Lehmann  in  dem  Blute  der  Lebervenen  weit  mehr  als  in  dem  der 
Pfortader,  der  Jugularvene,  Hohlvene  und  Milzvene. 

Im  Arterlenblute  des  Menschen  fand  Poggiai.e  (a.  a.  0. ,  p.  143)  97,46, 
Im  Venenblute  1U6,05  p.  m.  trockne  Zellen.  Lbcanu  (a.  a.  0.,  p.  73)  und  Li- 
tellier  (bei  Lecaku)  fanden  unter  den  festen  Bestandteilen  des  Arterien- 
bluts mehr  Blutzellen  als  unter  denen  des  Venenbluts  (124,14  und  108^79; 
96,84  und  94,3);  elne  Angabe,  der  von  Maybh  (Meckels  deutsch.  Arch.y  III, 
p.  507  u.  534) ,  Bering  {Physiol.  f.  ThierärUe.  Stuttgart  1832.  p.  132),  Nasse 
(a.  a.  0.,  p  171 ,  und  das  Blut  etc.  Bonn  1836.  p.  343),  später  von  Clement 
(Compt.  rend.,  XXX,  p.  289—291)  widersprochen  wird.  Prevost  u.  Duma* 
kamen  zu  keinem  entschiedenen  Resultat.  Sämratllche  alte  Analysen  sind  un- 
brauchbar. 

Nach  Schmidts  Methode  fand  Lehmann  Qßer.  der  kön.  sächs*  Ges.  der 
Wiss.  zu  Leipzig,  1850,  p.  156)  im  Pfortaderblut  von  Pferden  5— 10  Stunden 
nach  der  Fütterung  mit  Kleie,  Heu  und  Häcksel  600,520  ,  572,632  ,  256,928  p  m. 
Zellen,  im  Lebervenenblut  776,396  ,  743,400  ,  578,476.  Bei  5  Pferden  3  bis 
5  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  war  das  Verhältnlss  der  feuchten  Blui- 
zellen  des  Bluts  der  Carotis,  der  vert.  abdom.  ext. ,  jugularis ,  digitaiis,  ce- 
phalica,  cava  mit  oder  ohne  Blut  der  hepatl.  (a.  e.  a.  0.,  1855,  p.  87  ff.) 
folgendes : 

I.      |  II.  |  III.  |         IV.        |  V. 


Art. 

Abel, 

Art. 

Jug. 

Abd 

Cava 

Art. 

ext. 

ext. 

556,52 

W9,«| 

327,04 

489,96 

269,* 

356  * 

750,44 

Ccph 


Cava 
ohne 
hepp. 


Art.    Jug.  Uigit 


I  An 


96  ;»l1H>j2Ss,36|ö6*,40 


Art 


Cava 
ohne 
hcpp. 

591,64 


Das  Pfortaderblut  von  Hunden  enthielt  nach  mehrtägiger  Fleischfütterung 
459,96  p.  m..  447,16  ,  449,40  feuchte  Zellen,  das  der  Lebervenen  694,84, 
649,48,  747,d4  derselben.  Im  Lebervenenblut  eines  Pferdes  fand  Lehmann 
{Lehrb. ,  p.  195)  4  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  743  p.  m.  feuchte 
Zellen  ,  Im  Blute  der  jug.  ext.  592,  der  Hohlader  664,  der  Pfortader  573,  der 
Milzvene  322.  Nach  den  Untersuchungen  von  Lehmann  und  0.  Funke  (Funke, 
De  sanguine  venae  Henatis.  Dlss.  Inaug.  Lipsiae  1851 ,  und  Zeitschr.  f.  rat. 
Med  ,  N.  F.,  I,  p.  172—218)  enthält  das  Milzvenenblut  von  Pferden  431,102  p.m. 
und  705,160  feuchte  Zellen.  (Die  Differenz  rührt  von  der  unzulänglichen 
Bildung  des  Blutkuchens  her.)  Bkclard  QGaz.  med.  de  Paris,  1848,  p.  22; 
Arch.  gh\.  de  med.,  1848)  fand  Im  Jugularvenenblut  von  Pferden  128  p.  m. 
und  119  Zeilen,  Im  Milzvenenblut  derselben  Thiere  113  und  110.  Bei  3  wohl- 
genährten Pferden  verhielt  sich  der  Zellengehalt  des  Aortenbluts  zu  dem  des 
Milzvenenbluts  in  den  Untersuchungen  von  Gray  (0n  the  structure  and  tkt 
use  of  the  spieen,  1848,  p.  147  ff.)  =  156  :  109,  188  :  60,  104  :  27.  Das  Blut 
einer  vena  tnesenter.  enthielt  157  p.m.  Zellen,  das  Milzvenenblut  desselben 
Pferdes  94 ;  bei  einer  zweiten  Beobachtung  ergaben  sich  63  und  35  p.  m.  Zellen. 
Das  Verhältnis»  des  Zellengehalts  des  Jugularvenen-  und  des  Milzvenenbluts 
ergab  sich  bei  3  Pferden  =  162  :  102,  139  :  108,  125  :  91.  Bei  einem  hun- 
gernden Pferde  fanden  sich  im  Arterlen-  und  Milzvenenblule  gleichviel  Zellen 
(91  p.  m.). 

Unzulängliche  Nahrung  sowie  längere  Zeil  anhaltende  Absti- 
nenz setzt  die  Bienge  der  Blulzellen  herab,  während  andererseits  die 
Zahl  derselben  bei  guter  Ernährung  sich  auf  einer  nicht  geringen 
Hübe  erhält. 

Nach  Vibbordt  {Arch. /.  physiol.  Heilk.,  XIII,  p.  406—410)  enthielt  ein 
Miirmelthler,  welches  den  22.  November  In  den  Winterschlaf  gefallen  war, 
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deo  H  November  bei  845er  Körpergewicht  lo  1  Cmm.  Blut  5  828  250  Zellen 
(4  Zählungen),  des  5.  Januar  bei  750srr-  5  106  500  (2  Zähiaogen) ,  den  4.  Febr. 
bei  613p  2  355  500  Blutzellen.  Bei  zwei  kräftigen  Schaafen  fanden  Andbal, 
Gavabrbt  und  Dklafond  101  und  110  p.m.  trockne  Blutzellen,  bei  andern 
weniger  kräftigen  nie  so  viel,  Im  Mittel  93;  das  am  Besten  genährte  Scbaaf 
einer  andern  Race  entbleit  123  p.  m.  Zellen  in  seinem  Blute,  andere  sich 
ebenfalls  In  gutem  Zustande  befindende  90 — 110;  Hunde  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  geben  ein  Blut  mit  136 — 165  p.  m.  Zellen,  ein  sehr  starker  176. 
Afholiche  Beobachtungen  machten  Bkcqukrbl  u  Rodikr  (ßompt.  rend.,  XXXIV, 
p. 835).  Nach  Lrcanu  (Joum.  d.  pharm.,  XVII)  enthält  das  Blut  kräftig  con- 
stltulrter  Manner  13b  p.m.  Zellen,  schwächlicher  116;  bei  Frauen  ergaben 
sich  für  beide  Verhältnisse  die  Zahlen  126  und  117.  Bei  alten  Hunden  ver- 
bleit sich  nach  Nasse  (Einfluss  der  Nahrung  auf  das  Blut.  Marburg  u.  Leipzig 
1850)  nach  24stündlgem  Hungern  der  Blutkuchen  zum  Serum  =  63  :  37,  1  bis 
2  Standen  nach  der  Futterung  mit  Fleisch  =  65  :  35,  nach  der  Futterung  mit 
Yegriabllien  =  70:  30;  in  den  folgenden  Stunden  nahm  der  Blutkuchen  noch 
zu,  so  dass  er  nach  30  Stunden  gröfser  war  als  nach  24.  Die  Blutzellen  alter 
Hunde  machen  nach  24stündigem  Fasten  163,5  p.  m.  (158—173)  des  Bluts  aus 
und  sind  während  der  Verdauung  bald  vermehrt,  bald  vermindert  Wenn  die 
Tblere  nach  Belleben  Fleisch  fressen  durften,  schienen  die  Zellen  an  Menge  zu- 
zunehmen. Nach  2  Versuchen  schienen  die  Zellen  nach  9—  lltägigem  Fasten 
ffrnehrt  zu  sein.  Magendib  (VCnion  medicale ,  1852)  fand  das  Blut  eines 
Pferdes,  das  22  Tage  nur  Wasser  bekommen  hatte,  doppelt  so  reich  an  Blut- 
zelfen  als  am  Anfang  des  Versuchs. 

Nach  den  Angaben  der  Experimentatoren  bat  die  Menge  der 
Blutzellen  nach  Fettgenus*  zugenommen. 

Eine  derartige  Wirkung  von  längerem  Gebrauch  des  Lebertbrans  will 
Popp  {Unters,  über  die  Beschaffenh.  des  mensch l.  Bluts  in  verxch.  Krankh.y 
Leipzig  1845)  beobachtet  haben.  Nach  Th.  Thompson  (Proceedings  of  the 
roy.  soc.j  VII,  p.  41)  enthielt  das  Blut  einer  phthisischen  Frau  129,26  p.  m. 
Zellen,  nach  dem  Gebrauch  von  CocusnussAl  136,47;  ein  Mann  mit  der  gleichen 
Krankheit  116,53,  nach  der  Anwendung  des  Oels  141,53  etc.  Gleichen  Erfolg 
soll  der  Genuss  von  Leberthran  haben;  Mandel-  und  Olivenöl  sollen  wirkungslos 
sein.  Während  eines  zweimonatlichen  Gebrauchs  von  Elsenpräparaten  soll  die 
Menge  der  Blutzellen  Im  Blute  einer  Chlorotlschen  nach  Hkrbkrgkr  (Buchners 
Rupert.,  XXIX,  p.  236)  von  38,06  p.  m.  auf  98,32  gestlegen  sein.  Bei  mehr- 
mooatllchem  Gebrauch  von  Kochsalz  wollen  Plouvibz  u.  PoeoiAi.it  (a.  a.  0.) 
eine  Vermehrung  der  Blutzellen  von  130  p.  m  auf  143  beobachtet  haben. 

Wiederholte  Blutent%iehung  fuhrt  nach  übereinstimmenden  Er- 
fahrungen Verminderung  der  Blutzellenmenge  herbei. 

Przyost  u.  Dumas  (a.  a.  0. ,  p.  66)  fand  im  Aderlassblut  einer  Katze 
120,4  p.  n.  Blutzellen,  bei  einem  2*  Aderlass  86,2.  Das  Carotldenblut  einer 
Kitze  enthielt  118,4,  das  2  Minuten  später  entzogene  Jugularvenenblut  des- 
selben Thleres  116,3,  nach  5  Minuten  dasselbe  Blut  93,5'p.  m.  trockene  Zellen. 
Eine  Ähnliche  Abnahme  fand  Denis  (ÄecA.);  Lrcanu  bestimmte  Im  Aderlass- 
blut doer  Krau  127,73  trockene  Zellen  ,  Im  Blute  des  3.  Aderlasses  87,51. 
Ardral,  Gavarrbt  u.  Drlafond  (a.  a.  0.,  p.  323)  Uefsen  einem  Pferd  in- 
nerhalb einer  Woche  7mal  zur  Ader  und  fanden  in  den  verschiedenen  Por- 
tion« 104,0,  97,0,  85,5,  64,1,  51,3,  44,5,  38,3  p.  m.  Blutzellen.  Nach  Schkbkr 
betrag  der  Zellengehalt  des  Bluts  eines  Pneumonischen  bei  4  ma  liger  Venä- 
section  124,6.  122,3,  118,5,  106,3  p.  m.  Zu  Ähnlichen  Resultaten  gelangten 
auch  nassk  (o.  a.  0.,  p.  208)  und  Wolter  so  m  (De  mutaiionibus  in  sano  cor- 
pore sanguinis  detractione  produetis,  Dlss.  Inaüg.  Arnbelm  1850) ,  ebenso 
ZiMMiRMAHif  {Hellers  Arch.>  IV,  p.  465),  der  in  3  Innerhalb  einiger  Tage 
angestellten  Blutentziehungen  108,4,  93,6,  66,1  p.m.  Zellen  fand.  Virrordt 
{Arth.  f.  phystol.  Meilk.y  XIII,  p.  259— 277)  versuchte  durch  Zihlen  der  Blut- 
zöllen deo  Elnfluss  des  Blutverlustes  auf  deren  Menge  beim  Kaninchen  und 
Jua4  zu  bestimmen  und  machte  den  aufgeführten  Angaben  entsprechende 
Erfahrungen. 
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.  In  der  grofsen  Mehrzahl  der  Fälle  fand  man  (Bbcqurril  ü.  Ro- 
dikr und  Andere)  in  dem  bei  demselben  Aderlass  spater  ausfliessenden 
Blute  die  Blutzellen  vermindert,  manchmal  vermehrt;  Zmmermaxji 
(a.  a.  o )  fand  bei  3  Blutentziehungen  in  der  ersten  Hälfte  110,0, 
97,3,  76,1,  in  der  zweiten  106,7,  89,8,  56,0  p.  m.  trockene  Zellen. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  ist  die  Menge  der  ßlutzellen 
eine  andere  als  unter  normalen.  Constant  vermehrt  fand  man  die 
Blutzellen  in  der  sog.  Plethora ,  bei  minder  vorgeschrittenem  Herz- 
leiden, bei  Spinalirritation  (Popp),  bei  asthmatischen  Beschwerden  (an 

einem  Pferde;  Clement,  Compt.  rend  .  XXXI,  p.  289  ff),  bei  Cholera  (C. 

Schmidt).  Eine  Verminderung  der  Zellen  kommt  vor  in  allen  Fällen, 
wo  der  Verbrauch  des  Bluts  größer  ist  als  dessen  Bildung,  vorzüg- 
lich in  allen  anämischen  Zuständen,  so  nach  reichlichen  Diarrhöen, 
bei  anhaltenden  Eiterungen,  nach  langwierigen  Wecbselfiebern,  im 
Typhus,  nach  starken  Exsudationen,  bei  wuchernden  Afiergebilden, 
bei  Hirnad'ectionen,  Cretinismus  (Erleameyer),  chronischen  Metall- 
vergiftungen (A.  Michaelis,  Arch.  f.  path.  Anat ,  X,  p.  101)— 132  und  An- 
dere) etc  ;  in  der  Chlorose  ist  die  Menge  der  Blutzellen  in  der  Regel 
sehr  herabgesetzt.  In  den  ersten  8—10  Tagen  des  Typhus  findet 
stets  eine  Vermehrung  der  Blutzellen  statt,  in  der  Folgezeit  (bis 
zum  21.  Tage  und  länger)  eine  Verminderung.  Bei  heftigen  Ent- 
zündungen, bei  Pneumonie  und  acutem  Gelenkrheumatismus  fanden 
Becoierkl  u  Rodier,  sowie  Popp,  die  Menge  der  Zellen  vermindert 
In  den  übrigen  Krankheiten  sind  die  Schwankungen  im  Gehalte  des 
Bluts  an  Zellen  nicht  erheblich. 

Andhai.  (Essai  d'hematotogie  patluAogiuue,  p.  41),  nach  welchem  die 
ßlutzellen  unter  normalen  Verhältnissen  127  p.  m.  höchstens  130  betragen, 
fand  hei  Plethora  im  Mittel  141,  selbst  150  p.  in.;  Brcqükrri.  u.  Rodikr 
(Chimie  patholoyii/ue ,  1854,  p.  42)  und  Popp  machten  ähnliche  Erfahrungen. 
In  15  Fällen  geringer  organischer  Herzkrankheiten  (einfache  Hypertrophien, 
Sten  ost.  t'fn.,  Insu  f.  ralv.  mitr.,  Sten.  nst.  art.)  fanden  Brcquerel  u  Rodikr 
(Gaz.  med  de  Paris,  1852,  24,  25,  26,  30,  3i)  im  Mittel  125,22  (78,96-166) 
p.  m.  Zellen,  bei  Herzkrankheiten  stärkeren  Grades,  24  Fälle  (Sten.  ost.  ren. 
mit  bedeutenderer  Hypertrophie,  starke  Hypertrophie,  Insuf.  ra/v.  mitr.  und 
semit.  aortaeO  117,05  (54,0—149,42),  in  31  Fallen  von  am  Weltesten  vor- 
geschrittener Herzkrankheit  (Anasarca,  auch  Ascites  und  Hydrothorax)  110,03 
(73,50—148,55)  p.  m.  Zellen  (Norm  141,1).  Nach  Popp  Ist  das  Mittel  der  nor- 
malen Blutzellenmenge  120,  bei  Spinalirritation  beträgt  die  Zellenmenge 
120,5-140,5.  Das  Blut  Cholerakranker  enthielt  nach  A.  Bkcqukrrl  (Arch. 
gen.  de  med.,  1841),  3.  ser.,  X,  p.  333)  kurz  vor  dem  Tode  160,20  und  189,60 
trockene  Zellen;  C.  Schmidt  sah  den  Gehalt  des  Blutes  an  feuchten  Zellen  In 
der  Cholera  beim  Manne  auf  542,64,  bei  der  Frau  auf  559,52  steigen.  Bei 
Anämie  fand  Andral  (Essai  d'hem.,  p.  49)  statt  127  nur  65,  selbst  28  p.  m. 
trockene  Zellen.  In  10  Fällen  von  Anämie,  die  In  Folge  von  schlechter  Er- 
nährung, Blutverlusten,  Leberkrebs  etc.  entStauden  waren,  bestimmten  Bkc- 
qukrrl u.  Rodirr  die  trockenen  Blutzellen  auf  100,12;  In  6  Fällen  von  Chlo- 
rose auf  80,83  (45,37—109,17).  In  5  Fällen  beginnender  Chlorose  fanden 
Andral  u.  Gavarrbt  (a.  a.O.,  p.  315)  107  p.  m.  Zellen,  In  9  Fällen  ausge- 
bildeter Bleichsucht  89,  In  einem  schweren,  mit  Phthlsls  compllclrten  Fall  77,5, 
In  einem  andern  mit  acutem  Rheumatismus  verbundenen  70,1.  Bei  acuter 
Brighfscher  Krankheit  fanden  Bkcqukrkl  u.  Rodikr  In  15  Fällen  117,28 
(85,50—146,52),  In  13  mindestens  2  Monaten  alten  Fällen  108,08,  bei  Hydrops 
In  Folge  von  Unterleibsgeschwülsten  (4  Fälle)  00,02—106,30,  bei  Hydrops  In 
Folge  unzulänglicher  Ernährung  (2  Fälle)  64,96—101,96,  bei  Sumpfkachexie 
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75,94  p.  m.  trockene  Blutzellen.  Im  Blute  5  blödsinniger  Knaben  von  8 — 15 
Jahren  fand  Eklknmrvkr  (Bf ob.  über  den  Cretinismus,  Zeitsch.  v.  K.  Bosch., 
T  üb  in  Ken  1851,  2)  135,4  (134,4—137,5)  p.  m.  trockene  Zellen,  In  dem  von  4 
Mädchen  Ton  7—15  Jahren  123,5  (1283—129,5),  während  ein  gesunder 
lOjähriger  Knabe  unter  gleichen  Verbaltnissen  139,4,  ein  gesundes  Mädchen 
roo  11  Jahren  130,0  p.  m.  trockene  Zellen  im  Blute  enthielt.  Während  der 
Ruhr  fand  C.  Schmidt  im  Blute  einer  Fran  388,12  und  398,92  p.  m.  feuchter 
Zellen,  bei  3  Männern,  die  an  Albuminurie  und  Wassersucht  litten  449,98, 
342,46  und  389,60,  bei  einem  an  Haut  Wassersucht  Leidenden  428,43  p.  m. 
feuchte  Zellen.  In  der  Leuchamle  sinkt  die  Menge  der  Zellen  (auf  49,7)  eben- 
falls bedeutend.  Bei  Apoplektischen  sollen  nach  Michba  (Compt.  rend.%  XXV, 
p.  811)  die  farbigen  Blutzellen  ebenfalls  vermindert  sein.  Die  aus  einer 
grofsen  Menge  derartiger  Angaben  angeführten  Zahlen  sind  nur  relative. 

Die  chemischen  Restandtheile  der  Blut%ellen  sind  nur  aus 
Analysen,  die  nach  der  Schmidt'schen  Methode  ausgeführt  wurden, 
bekannt;  nach  diesen  rechtfertigt  sich  die  Annahme,  dass  der 
Wassergehalt  der  Zellen  zu  dem  des  Serums  in  einem  bestimmten 
Verhältniss  stehe,  insofern,  als  mit  der  Abnahme  des  Wassers  im 
Serum  auch  das  in  den  Zellen  fällt  und  mit  der  Zunahme  desselben 
steigt.  C.  Schmidt  (a.  a.  o.)  fand  p.  m.  Wasser  in 


Cholera. 

Zellen  |  Plasma 

Ruhr. 

Zellen  |  Plasma 

Albumin 
Wassel 

Zellen 

urie  und 
"sucht. 

Plasma 

Normalzustand. 

|  Zellen   |  Plasma 

629,21  838,65 
646,17  860,12 
652,64  891,29 
665^1  873,70 
666,15  881,15 
675,23  896,08 

693,46  913,74  699,78 
696,25  917,37  70331 
i  710,73 

i 

918,84 
914,36 
937,78 

1 

Mann 
Frau 

681,63 
687,88 

901,51 
914,25 

• 

Bei  3  Pferden  fand  Lehmann  (Ber.  d.  kgl.  sächs.  Ges.  d.  Wissensch, 
x*  Leipzig,  1850,  p.  156)  In  den  Zellen  des  Pfortader-  und  Lebervenenbluts 
einerseits,  Im  Serum  andererseits  p.  m.  Wasser 


I 


II. 


III. 


Zellen 


Plasma 


Zellen  | 


Pfortader 
Ubervenen 


674^73  936,062 
626,980  I  892,985 


660,915 
637,867 


906,783  708,253 
895,129  632,981 


914,353 
894,198 


Das  Blut  anderer  Pferde  (vergl.  p.  180)  verhielt  sich  In  dieser  Hinsicht 
folgendermafsen : 


t 

OL 

III. 

1       IV*       \  V* 

Zellen 

Plasma 

Zellen  |  Plasma 

Zellen  1  Plasma 

1  Zellen  |  Plasma  |  Zellen  I  Plasma 

684,70 

t.  683,37 
a  — 

4  — 

3  = 

903,76 
902,75 

695,23 

70439 
685,97 

70W» 

903,49 

904,56 
902,51 

90M8 

687,79 

683,98 
691,49 

911,12 

881,61 
918,41 

684,24 

687,65 
663,80 

899,35 

90831 
905,57 

673,90 
671,57 

887,46 
893,82 

Vom  Hämatin-  (Eisen-)  gehalt  der  Blutzellen  ist  schon  oben 
(p.  144)  die  Rede  gewesen.  Lehmamk  fand  den  Hämatingehalt  der 
Blutzellen  im  arteriellen  Pferdeblute  etwas  gröfser  als  in  dem  der 
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äufserin  Jugularvene;  die  Blutzellen  der  Lebervene  euthtelten  bei 
Weitem  weniger  Hämatin  als  die  der  Pfortader. 

Im  Arterienblute  verhielt  sich  das  Elsen  zu  den  trockenen  Zellen  =  1  : 394, 
in  dem  der  Jugularls  =  1  :390,  Im  PfortaderMut  =  1  :  312,  in  dem  der 
Lebervenen  =  1  :  500.  Dabei  sind  die  Zellen  des  arteriellen  Blutes  firmer 
an  Fett  als  die  der  Jugularls;  das  Elsen  von  100  Zellen  des  Pfortaderbluts 
kommt  auf  etwa  150  des  Leberveneubluts.  Bei  den  Bunden  enthielten  100 
Thelle  flüssigen  Cruors: 


Der 
Pforl- 
aiirr. 


Der 

Leber- | 
vrnen. 


Pf 


Lhv. 


Pf. 


Lhv. 


24,581 
0,354 
0,087 


30,067  24,144 


0,228) 
0,069 


0,31* 
0,077 


20,336 
0,208 
0,061 


23,911 
0,380 
0,091 


30,758 
0,234 
0,072 


feste  Stoffe,  und  100  Thelle  dieser 
Eisen;  der  flüssige  Cruor  in  100  TW. 
Elsen. 


Bei  drei  Pferden  enthielten  100  Thle.  flüssigen  Cruors  derselben  Gefäfse: 


feste  Stoffe, 

Elsen,  und  100  Thle.  der  festen  Stoffe 


29,377  32,965  28,522  31,591  '28,483  34,059 
0,071  0,042  0,099  0,086  0,108  0,094 
0,215  0,109  0,295  0,229  0,338|  0,235  Eisen, 

Poggialk  (a.  a.  O.,  p.  112)  fand  im  Blute  des  Menschen  1,26  p.  m.  Ei- 
senoxyd, beim  Ochsen  1,25,  bei  der  Kuh  1,43,  beim  Kalb  1,11,  beim  Hund 
1,45,  der  Katze  1,23,  dem  Scbaaf  1,06,  Kanlncheo  0,97,  der  Henne  0,75,  der 
Taube  0,62  p  ni.  Elsenoxyd;  Nassk  Im  Blut  des  Hundes  0,714,  der  Katze 
0,516,  des  Pferdes  0,786,  des  Ochsen  0,731,  des  Kalbs  0,631,  der  Ziege  0,641, 
des  Scbaafs  0,589,  des  Schweins  0,782,  der  Gans  0,81 2,  des  Huhns  0,743. 

Der  ausserordentliche  Fettgehalt  des  Bluts  unter  verschiedenen 
Verhältnissen  und  aus  verschiedenen  Gefafsen  iässt  schon  erwarten, 
dass  die  Zellen  aus  verschiedenen  (Jefäfsen  nicht  gleiche  Mengen 
Fett  enthalten  mögen.  Lehmanns  Analysen  (a.  a.  o  ,  p.  200),  die  ein- 
zigen In  dieser  Hinsicht  angestellten,  haben  diese  Voraussetzung  ge- 
rechtfertigt. Die  feuchten  Blutzellen  aus  der  Carotis  eines  Pferdes 
enthielten  0,608  %  Fett ,  die  aus  der  jugul.  ext.  desselben  Thleres 
0,652 ,  aus  der  Pfortader  0,752 ,  aus  der  Lebervene  0,684  %  Fett. 
Die  unter  Anwendung  schwefelsauren  Natrons  aus  dem  arteriellen 
Blute  des  Pferdes  dargestellten  trockenen  Blutzellen  enthielten  1,842% 
Fett,  die  aus  venösem  Blute  3,595. 

Die  in  den  Zellen  normalen  Blutes  von  C.  Schmidt  gefundenen 
Sähe  sind  p.  142  f.  aufgeführt  worden.  Sie  betrugen  mit  Ausschluss 
des  Eisens  im  Blut  des  Mannes  0,728%  der  feuchten  Blutzellen 
(mit  31,837  %  festen  Stoffen),  im  Blute  der  Frau  0,896  (31,212 
feste  Stoffe),  beim  Hunde  0,713  %  (31,297  %  feste  Stoffe). 

Unter  pathologischen  Verhaltnissen  fand  C.  Schmidt  In  1000  Theileo 

Blut 


in  der  Cholera. 

fest  Stoffel  Salze 


In  der  Ruhr. 

feste  Stoffe|  Salze 


bei  Albuminurie 
u.  Hydrops. 

feste  Stoffe  |  Salze 


bei  Män- 
nern. 

bei  Wel- 


334,19 
353,83 
370,79 
324,77 
333^5 
347,30 


6,19 
8,59 
8,48 
5,59 
6,58 
6,59 


303,75 
306,46 


9,13 
7,S5 


289,27 
296,69 
300,22 


11,11 

7,81 
9,13 


bei  Hautnasser- 

suebt. 

toffe  |  M*^ 
302,66  9,30 
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Lbhm ann  fand  in  100  Thellen  frischer  Blutzellen  aus  der  Temporalarterle 
eines  Pferdes  nach  Abzug  des  Eisens  0,806  Thelle  Salze,  aus  der  fiufseren 
Jugularvene  0,(32,  aus  der  Pfortader  0,729,  aus  den  Lebervenen  0393.  Das 
Blut  verliert  bei  seinem  Durchgang  durch  die  Lungen  namentlich  Fett,  viel- 
leicht auch  Exlractivstoffe,  so  dass  die  Zunahme  des  arteriellen  Blutes  an 
Salzen  wohl  nur  eine  relative  Ist.  Bei  drei  Pferden  entbleiten  die  feuchten 
Zellen  des  Pfortaderbluts  0,4445  %,  0,3975  ,  0,1940  elsenfreie  Salze,  die  der 
Lebervene  0,7653,  0,6149,  0,4902  °/0.  100  ThelJe  frischer  Zellen  des  Pfortader- 
bluts enthielten  0,1593  Thelle  Chlor  und  0,0578  an  Alkallen  gebundene  Phos- 
phorsiure,  100  Thelle  Blutzellen  dagegen  0,1796  Chlor  und  0,0611  Phosphor- 
säure. (Vergl.  Lehmann,  Ber.  d.  kgl.  sächs.  Ges.  d.  Wissensch,  zu  Leipzig, 
1855,  p.  87  ff.) 

In  den  frischen  Zellen  des  Pfortaderbluts  von  Pferden  fand 
Libmakm  (Lehrt  ,  p.  202)  durchschnittlich  0,482  %  salzfreier  Eitrac- 
tiYstoffe,  in  denen  des  Lebervenenbluts  0,988  %• 

Durchschnittlieb  0?r-,078  Manganoxydvxydul  fand  Bvbdin  du  Bumson 
(Revue  meld.,  1852,  I,  p.  201)  In  l**r.  menachllchen  Bluts.  (Vergl.  p.  144.) 
Io  der  Asche  des  Bluts  von  Limulus  Cpclops  fand  Gknth  (Amt.  d.  Chem.  u. 
Pharm  ,  LXXXI,  p.  68—73)  0,085,  0,297  und  0,338  %  A'vpferoxyd,  E.  Hab- 
lksm  und  v.  Bibra  (Müll.  Arch.,  1847,  p.  148  ff.)  In  der  des  Bluts  von  Heljx 
pomaUa  0,038  %. 

Die  farblosen  Bluteetlen  stehen  im  gesunden  Blut  der  Zahl 
nach  zu  den  gefärbten  im  Verhältnis  von  1  :  373  (Donders  u.  Moue- 

schott,  Holl.  Beitr.  zu  d.  anat.  u.  physiol.  Wissensch. ,  1848,  p.  360).  Wäh- 
rend der  Verdauung  nimmt  ihre  Zahl  zu,  beim  Hungern  dagegen 
verschwinden  sie,  wie  sich  an  Fröschen  beobachten  lasst,  fast  ganz; 
so  kamen  auf  2000  rothe  Blutzellen  bei  einem  früh  nüchteren  Ka- 
ninchen 1—2  farblose;  bald  nach  der  Nahrungsaufnahme  4,  spä- 
ter 6;  3  Stunden  nach  dem  Mahl  wieder  weniger,  9  Stunden  dar- 
nach fast  so  wenig  als  am  Morgen.  J.  Moleschott  (Wien.  Med.  Wo- 
chenschrift, 1854,  p.  114)  zählte  die  Zellen  des  aus  der  Fingerspitze 
entnommenen,  mit  Glaubersalz  verdünnten  Blutes  und  fand  im  Mittel 
bei  5  Individuen  4  Stunden  nach  dem  Frühstück  446,  2  Stunden 
nach  einem  elweifsarroen  Mahle  356,  2  Stunden  nach  einem  eiweiß- 
reichen 282  farbige  Zellen  auf  1  farblose.  Eine  Stunde  nach  dem 
Mittagsessen  fanden  sich  bei  Knaben  von  2V2— 12  Jahren  auf  1 
farblose  Zelle  226  farbige,  bei  Männern  von  21—22  Jahren  330, 
von  30—50  Jahren  346,  von  60—80  Jahren  381,  bei  Frauen  von 
14—39  Jahren  aufser  der  Zeit  der  Regeln  389,  während  der  Regeln 
247,  bei  nicht  menstruirten  405,  bei  schwangern  281.   Hirt  (De 

copia  relaliva  corpusculorum  sangu.  alb.  Diss.  inaug.  Llpslae.  1855;  Müllers 

Arch.,  1856,  p.  174)  fand  in  seinem  durch  eine  Stichwunde  gewonnenen 
Blut,  wenn  er  früh  nüchtern  war  im  Mittel  bei  1761  farbigen  1' 
farblose  Zelle.  V2 — 1  Stunde  nach  dem  Frühstück  1  farblose  bei 
695  farbigen,  £1/2 — 3  Stunden  nach  demselben  1  : 1514,  V2— 1  Stunde 
nach  der  Mitlagsniahlzeit  1  : 429,  2y2 — 3  Stunden  nach  demselben 
1  : 1481,  1/2— 1  Stunde  nach  dem  Abendessen  1  :  544,  6  Stunden 
nach  demselben  1  farblose  bei  1227  farbigen  Zellen  (Hirt  rechnet 
die  weifslichen,  nicht  granulirten  mattgläuzeuden  Zellen  nicht  zu 
den  farblosen).  Die  Zunahme  der  farblosen  Zellen  nach  jeder  Mahl- 
zeit fand  innerhalb  der  ersten  10  Minuten  noch  nicht  statt.  Nach 
F.  dePuhYs  {Arch.  f.  path.  Anat.,  VIII,  p.  289)  Zählungen  beginnt  die 
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Zunahme  der  farblosen  Zellen  30  Minuten  nach  der  Mahlzeit  und 
dauert  bis  2  Stunden  nach  derselben.  Hirt  findet,  dass  seine  das 
Steigen  und  Fallen  der  Zahl  der  farblosen  Zellen  darstellende  Corve 
gewisse  Aehnllchkeit  mit  den  von  Fröhlich  u.  Lichtenfels  entworfe- 
nen Temperatur-  und  Pulscurven  besitzt  Bei  Intermittens  zur  Zeit 
der  Apyreiie  fand  Hirt  die  Zahl  der  Zellen  um  die  Hälfte  der  Norm 
vermindert,  \'2  Stunde  nach  dem  Gebrauch  von  Tonicis  (bes.  Myrrha) 
bis  auf  das  Doppelte  der  zur  Zelt  erwarteten  Zahl  vermehrt.  Aus  den 

Untersuchungen  Von  F.  MaRFELS  (Untersuch,  zur  Naturl.  des  Mensch,  u. 

d.  Thiere  von  /.  Monschau,  i,  p.  61—83),  der  die  Zellen  des  unverdünn- 
ten, der  Fingerspitze  (oder  Condylomen)  entzogenen  Bluts  zählte, 
geht  ferner  hervor,  dass  bei  nüchternen  Gesunden  auf  1  farblose 
Zelle  375  kommen,  bei  gewöhnlicher  Diät  309,  bei  mäfsig  eiweifs- 
reicher  Kost  239,  bei  dem  Gebrauch  von  tinct.  ferri  pom.  und  Und 
Myrrh.  154;  bei  strenger  Diät  unterworfenen  Syphilitischen,  wäh- 
rend des  Gebrauchs  vou  Decoct.  Zithn.  408,  bei  dem  Gebrauch  von 
Quecksilber  150.  V/2  Stunde  bis  3V2  nach  der  Aufnahme  von  Nah- 
rung war  die  Zahl  der  farblosen  Zellen  am  Höchsten  gestiegen.  H. 
Welcker  (Prag.  Vrtijhrsschr.,  iv,  P.  H)  berücksichtigt  bei  seinen  Zäh- 
lungen nicht,  wie  viel  Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme  er  sie  an- 
stellte. Auch  Nasse  (Arch.  für  wissensch.  Ueilk.,  1854,  I,  3)  faod 
durch  directe  chemische  Analyse,  dass  die  Menge  der  farblosen  Zellen 
im  Blute  Schwangerer  gröfser  ist  als  im  Blute  nicht  schwangerer 
Frauen.  Nach  Nasse  u.  Popp  vermehren  sich  die  farblosen  Blutzellen 
bei  Pneumonie  und  Tuberculose  oft  bedeutend,  jedoch  nicht  immer; 
im  Typbus  und  in  der  Chlorose  scheint  sich  ihre  Menge  nicht  zu 
ändern;  bei  Pyämie  sind  die  farblosen  Zellen  oft  sehr  vermehrt. 
Lehmann  u.  Pieschel  beobachteten  mit  Ausschlägen  behaftete  Hunde, 
deren  Blut  eine  ausserordentlich  grofse  Menge  farbloser  Zellen  enthielt. 

Hauptsächlich  sind  die  farblosen  Zellen  im  Blute  bei  Leuchämie, 
und  zwar  manchmal  so  sehr  vermehrt,  dass  sie  an  Zahl  den  vierten 
Tbeil  der  Zellen  des  Bluts  Uberhaupt  ausmachen. 

Der  Reichthum  des  Müwenenblutes  an  farblosen  Zellen,  wel- 
cher den  Gehalt  des  Bluts  anderer  Gefäfse  an  denselben  Übertrifft, 
wurde  von  Dohne"  (Cours  de  mtcrosc,  1844,  p.  99)  zuerst  erwähnt,  spä- 
ter von  0.  FlIMtE  (De  sanguine  venae  Uenalis.   Dlss.  ioaug.  Lipslae  185t 

u.  Zeüschr.  f.  rat.  Med.,  n.  f.,  i,  p.  172—218)  hervorgehoben;  sie  betru- 
gen nach  ungefährer  Schätzung  selbst  V*— Vs  sämmtllcher  Zellen 
Durch  Drücken  erhielt  Virchow  (Aren,  f.  physuti.  Heük.,  xm,  p.  410) 
aus  der  Milz  eines  Menschen  V/2  Stunde  nach  dem  Tode  Blut,  in 
welchem  auf  1  farblose  Blutzelle  4,9  (4,1 — 5,6)  farbige  kamen. 
Auch  Gray  (an  the  Structure  and  Ute  of  the  spieen,  1854,  p.  150)  fand 
eine  aulfallend  grofse  Menge  derselben  Im  Milzvenenbiute;  nach  den 
Zählungen  Hirts  kommt  auf  2600,  1843,  2095  rothe  Zellen  arte- 
riellen Bluts  eine  farblose,  auf  74,  54,  82  rothe  des  Milzvenenbluts 
eine  farblose  Zelle.  Nach  Kollikbr  (Ber.  der  physik.-med,  Ges. 
Wurzburg,  Juoi  l&tö)  ist  das  Milzvenenblut  reicher  an  farblosen  Zellen 
als  das  des  Lebervenenbluts ,  nach  Bock  (Arch.  f.  phpsioi.  Heük.,  x, 
p.  555—578)  das  Pfortaderblut  reicher  als  das  der  beiden  Herzkammern. 
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Dass  das  Blut  der  Lebervenen  mehr  farblose  Blutzellen  führt  als 
das  der  Pfortader,  ist  bereits  (Lebersecre te ,  p.  72)  erwähnt  worden. 
Hirt  (a.  a.  o  )  fand  das  Verhällniss  der  farblosen  Zellen  zu  den  far- 
bigen im  Pfortaderblut  dreier  Kälber  im  Mittel  =  1  :  524,  im  Le- 
bervenenblut im  Mittel  =  1  :  136. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  der  lntercetiular flüssig- 
keif.  Wegen  der  Abhängigkeit  der  Resultate  der  Bestimmung  des 
Fibrins  von  der  Bestimmungsweise  desselben  ist,  zumal  die  auf  die 
QuaDtität  influirenden  Verhältnisse  noch  nicht  alle  ermittelt  zu  sein 
scheinen,  auf  die  verschiedenen  Angaben  kein  absoluter  Werth  zu 
legen  (p.  118  f.). 

Nach  den  Erfahrungen  sämmtlicher  Autoren  ist  die  im  Blute 
Torkommende  Menge  des  Fibrins  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
worfen. 

Scheuer  (Hellers  Arch.,  X,  p.  50)  fand  Im  Venenblute  gesunder  Manner 
2,03 — 2,63  p.  in.  Fibrin,  £.  v.  Gorup-Brsanez  (Vergleichende  Unters,  im 
Gebiete  d.  zooch.  Anal.  Festschrift.  Erlangen  1850)  durch  Schlagen  1,56  bis 
2,07,  Becqurrei.  und  Rodirr  (a.  a.  0.,  p.  22—27)  bei  II  Mannern  im  Mittel 
2,2  (|,5-3,5),  bei  8  Frauen  2,2  (1,8-2,5),  Denis  bei  Männern  2,5  (2,1-2,9), 
bei  Krauen  2,7  (2,5-3,0),  nach  spaterer  Angabe  2,14—2.27.  Simon  giebt 
2,109,  Richardson  2,12,  Anoral  u  Gavarrrt  3,0  (2,5 — 3,5)  als  Norm  an; 
Sasse  (a.  a.  0.,  p.  143)  fand  bei  12  Menschen  Im  Mittel  2,55,  bei  5  anderen 
2,1  (1,9—2,8).  Einen  Unterschied  in  Betreff  des  Geschlechts  bemerkte  Nasse 
Dicht.  Nach  Lecaku,  Nasse  und  Ci.emrnt  (Compt.  rend.,  XXXI,  p.  290)  ent- 
hält das  arterielle  Blut  mehr  Fibrin  als  das  venöse,  nach  einigen  Versuchen 
Zimmermanns  {Arth.  f.  physiol.  Heilk. ,  VI,  p.  586— bOO)  das  der  vom  Her- 
zen entfernteren  Venen  mehr  als  das  Blut  der  dem  Herzen  näheren  Venen. 
Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  203)  fand  Im  Arterienblute  des  Pferdes  6,814  p.  m.  Fi- 
brin (mit  2,168%  des  Fibrins  Fett  und  2,172°/«  Asche),  während  das  Jugular- 
fenenblut  5,384  p.  m.  Faserstoff  (mit  2,154%  Fett  und  1,907%  Salzen  enthielt. 
Nach  desselben  Autors  Untersuchungen  über  verschiedene  Blutarten  von  Pferden, 
welche  3—5  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  getödtet  wurden,  stellte  sich 
heraus,  dass  das  Blut  der 


1. 


2.  In 
2"». 

Ire 


Carotis 


V.  abdom.  I 


ext. 


Jug. 


Cava 


ohne  hep.   |  mit  hep. 


;V.  cephal.  V,  dlg 


4,46  6,39         —  —  - 

4,13  6,04  3,37  -  3,23 

0,47  -  -  -  2,19 

5,07  -  5,68  —  —  —  6,77 

4,07  -  —  1  0,85  - 

p.  m.  Faserstoff  enthielt. 

Nach  zahlreichen  Untersuchungen  Fr.  Chr.  Schmids  (Hellers  Arch.,  IV, 
p.  97—132)  Ist  Im  Pfortaderblute  dreimal  weniger  Fibrin  enthalten,  als  Im 
Jagularvenenblute.  Im  Milzvenenblute  von  Pferden  fand  0.  Funke  (De  sang, 
cenaelien.  Diss.  inaug.  Llps.  1851  und  Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  I,  p.  172 
bis  218)  2,048  und  kein  Fibrin,  wahrend  das  Blut  der  entsprechenden  Alierlen 
(nach  Lebmanns  Analysen)  5,07  und  0,47  p.  m.  Faserstoff  enthielt.  Im  Pfort- 
aderblute dreier  Pferde,  denen  5—10  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  das 
Blut  entzogen  wurde,  bestimmte  Lehmann  (her.  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  Wiss. 
iMLerpzig,  1856,  p.  131—164)  das  Fibrin  auf  5,057  (4,240—5,920)  p.  m.  (mit 
<M%— 73  Fett),  das  Lebervenenblut  enthielt  keinen  Faserstoff.  Bei  3  Hunden 
fand  sich  (Das.,  1855,  p.  98 — 104)  nach  mehrtägiger  Fleischfütterung  nur  Im 
Pfortaderblut  und  zwar  4,45  p.  m.  (3,98—5,07),  Im  Lebervenenblute  kein  Fi- 
brin. Schaud  entzog  dem  Fibrin  der  PforUder  7,4%— 8,7  Fett. 
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Schmid  beschreibt  das  Fibrin  des  Pfortaderbluts  als  eine  Schmie- 
riiie,  schleimige  oder  gallertartige  Masse;  Lf.hmvsn  fand  das  aus  dem 
Pfortaderblut  von  Pferden  so  beschaffen,  wie  das  aus  der  Jugular- 
vene;  es  bildete  eine  sehr  dichte  und  consistente  Speckhaut. 

Nach  Nasse  (a.  a.  0.,  p.  143)  und  Poggiale  (Compt.  rend.y  xxv, 
p.  198—201)  enthält  das  Blut  neugeborener  Kinder  weniger  Fibrin, 
als  das  Erwachsener  (nicht  das  der  Kälber  im  Vergleich  zu  dem  der 
Ochsen  (Nasse);  besonders  viel  das  in  der  Pubertätsentwickluog  be- 
findlicher Individuen;  von  halb  ausgewachsenen  Hunden  gewann  Nasse 
immer  mehr  Fibrin  als  von  filteren.  In  der  Schwangerschaft  steigt  die 
Menge  des  Fibrins  nach  Andral  und  Gavarret  namentlich  in  den 
letzten  drei  Monaten.  Während  nach  Nasse  (Arch.  f.  witsentck.  nei/k., 
1854,  1,  3)  das  Blut  nicht  schwangerer  Frauen  2,20  p.  m.  Faserstoff 
enthält,  finden  sich  in  dem  im  8.  Monat  schwangerer  (5  Fälle)  3,444, 
im  9.  Monat  schwangerer  (9  Fälle)  3,336,  in  dem  im  10.  Monat 
schwangerer  3,673,  in  dem  kreifsender  Frauen  4,0  p.  m.  Fibrin. 

J.  REGNAl'l.T  (Des  modif.  de  guelg.  fluid,  de  tecon.  pend.  la  gettation.  These. 

Paris  1847.  p.  8)  untersuchte  das  Blut  im  2.-9.  Monat  schwangerer 
Frauen  und  fand,  dass  mit  der  Dauer  der  Schwangerschaft  der  Fi- 
bringehalt des  Bluts  von  2  p.  m.  auf  4  stieg.  Bei  animalischer  Kost 
fand  Lehmann  (Lthrb.  d.  physioi.  ehem.,  1853,  i,  p.  340)  in  seinem  Blute 
mehr  Fibrin,  bei  vegetabilischer  weniger,  eine  Erfahrung,  die  auch 
Nasse  (a.  a.  o.,  p.  144)  an  Hunden  gemacht  hat.  Nach  andauerndem 
Hungern  wurde  von  Nasse  und  Andern  der  Fibringebalt  des  Bluts 
vermehrt  gefunden,  vermindert  von  Nasse  nach  längerem  Gebrauch 
von  Säuren.  Dass  bei  Blutentziehungen  das  Fibrin  zunimmt,  wie  die 
Menge  der  Zellen  ab,  ist  eine  von  verschiedenen  Autoren  (Andral, 
Gavarret  u.  Delafond;  Scherer;  Simon  etc.)  festgestellte  Thatsache. 

Der  FaserstofTgehalt  des  Blutes  verschiedener  Thiere  erglebt  sich 
nach  den  Autoren  wie  folgt: 

Andral,  Gavarret  und 


Nassk 


Ochse 

Kuh 

Kalb 

Schaaf 

Ziege 

Pferd 

Schwein 

Hund 

Katze 

Kaninchen 

Igel 

lluhn 

Gans 

Taube 

Frosch 

Karpfen 


b. 


POGGIAI.R 


Dri.afomi. 


Mittel 


Min. 


4,0 


3,8 

3<35 

2,65 

3,6 

1,7 

2,0 

3,75 

1,8 

5,85 


3,6 


3,0 
3,?» 
2,4 
3,0 
1,9 
2,4 


3,4 


5,0 


3,2 


2,2 
5,0 
3,2 

5,0 

5,0 


3,6 

3,0 

3,2 

4,0 
4,6 
2,1 


3,0 
3^4 

2,0 

2,* 

3,0 
4,1 
1,6 


Max. 


Brr- 
thoi.p. 


4,0 
4j4 

3,8 
3,5 
5,0 
5,0 
3,5 


7,4 

5,7 
5,0 


3.9 
6,3 
4,7 


I 


25,0. 13,7 

16,7 
6,0 
11,6 


Die  unter  a  verzeichneten  Angaben  Nasrb's  sind  dem  Handuörterbuch 
dtr  Physiologie,  1,  p.  144,  die  unter  b  aufgeführten  dem  Journal  für  prak- 
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tische  Chemie,  1843,  XXVIII,  p.  146  ff.)  entnommen.  Bei  kaltblütigen  Thleren 
fand  Nasse,  wie  Simon  bei  Fischen  und  Kröten,  sehr  wenig  Faserstoff. 

In  Krankheiten  bat  man  nach  sehr  zahlreichen  Erfahrungen  den 
Fibringehalt  des  Bluts  vermehrt  gefunden,  in  keiner,  so  weit  sie  der 
Untersuchung  zugänglich  waren,  constant  vermindert. 

Bei  Pneumonie  haben  A.vdhal  und  Gavahhrt  den  Faserstoff  bis  auf 
10,1  p.  m.  Blut,  in  acutem  Gelenkrheumatismus  auf  11,9  steigen  sehen.  Simon 
{Med.  Chem.,  Berlin  1842,  II,  p  166)  fand  in  der  Pneumonie  3,4—9,15,  Popp 
12,3,  Rindskopf  12,7,  Scmkrrr  (Unters.  %ur  Pathol.,  Heidelberg  1843,  p.  76 
bis  79)  8,87—12,72,  Andral  u.  Gavarrkt  (Ann.  de  chim.  et  phys.,  LXXV, 
p.  254)  bis  10,5  p.m.  In  acuten  Entzündungen  sahen  Anoral,  Gavarrrt 
und  Drlafokd  (a.  a.  0.,  p.  16)  den  Faserstoff  von  4  auf  13  steigen,  In  d<*n 
heftigsten  Kntzünduogen  beim  Hunde  jedoch  nur  von  2,1  auf  4.  Durch  Er- 
regung künstlicher  localer  Entzündungen  beim  Hunde  erhob  sich  nach  Zim- 
mermann (Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  VII,  p.  149)  der  Fibringehalt  des  Bluts 
von  1  auf  3  p.  m.,  von  1,4  auf  4.  In  11  Fallen  von  Typhus  fanden  Bkcqubrel 
uod  Rodirr  Im  Mittel  2,8  p.  m.  Fibrin.  In  5  Fllleo  beginnender  Chlorose 
beobachteten  Andral  u.  Gavarrrt  3,5  in  9  ausgebildeter  Chlorose  5,3,  In 
eioem  sehr  schweren  mit  Phthisis  complicirlen  Fall  5,8,  und  in  1  Fall  von  Chlo- 
rose, der  mit  acutem  Rheumatismus  verknüpft  war,  7,4  p.  m.  Fibrin.  In  der 
Chlorose  fanden  Becqukrkl  und  Rodirr  C,a%.  med.  de  Paris,  1852)  4,2 
(3,06—5,01)  p.  m.  Faserstoff.  Auch  aus  dem  Blute  Leukämischer  hat  man  bis 
7  p.  m.  Fibrin  bestimmt.  In  Cholerablut  fand  Brcqukrrl  (Arch  .gen.  de  mSd., 
IM,  3.  ser.,  X,  p.  333)  1,88  und  6,50  p.  m.  Fibrin.  Nach  Bkiqurrel  und 
Rod«r  (ßax.  de  Paris)  enthält  das  Blut  bei  Anämie  3,72,  bei  acuter  Brlght'- 
scher  Krankheit  2,99  (1,65-3,76),  bei  chronischer  4,37,  bei  Hydrops  in  Folge 
tob  Unterleibsgeschwülsten  1,78—5,55,  In  Folge  unzulänglicher  Ernährung 
3,18-3,60,  bei  Herzkrankheiten  niederen  Grades  2,48  (1,54—7,51),  höheren 
Grades  3,46  (1,25—6,46).  Auch  Nassb  (a.  a.  O.,  p.  143)  fand  in  Brlght'scher 
Krankheit  Zunahme  des  Faserstoffs.  Das  Fibrin  soll  nach  Michka  {Compt. 
rend.,  XXV,  p.  811)  auch  Im  Blute  Apoplektlscher  vermehrt  sein.  Im  Typhus 
sahen  Andral  u.  Gavarrrt  den  Fibringehalt  des  Bluts  auf  1  p  m.,  Bkcque- 
ril  und  Rodiir  auf  0,8  sinken.  Bei  Scharlach,  Masern,  Blattern  beobach- 
tete man  ebenfalls  bisweilen  eine  Verminderung  des  Faserstoffs.  Bei  län- 
gerer Verabreichung  von  Zinkoxyd  sah  A.  Michaelis  (dreh.  f.  path.  Anal., 
X,  p.  109—132)  bei  Hunden  den  Fibringehalt  von  1,92  p.  m.  auf  0,99  sinken. 

Der  Wassergehalt  des  Serums  schwankt  nach  den  Angaben 
der  Experimentatoren  zwischen  88  und  95,6%;  Nasse  (a.  a.  o.,  p.  132) 
fand  als  Mittel  90,5—90,6,  Lecamj  berechnet  aus  den  Analysen  ver- 
schiedener Autoren  als  Mittelwerth  90,9.  Das  Blut  der  Frauen  ent- 
hält mehr  Wasser  als  das  der  Männer.  Im  Serum  des  Bluts  des 
Mannes  fand  C.  Schmidt  90,884%,  in  dem  der  Frau  91,715  Wasser. 
Das  Serum  Schwangerer  ist  nach  Nasse  wässriger  als  das,  anderer 
Frauen.  Das  Blutserum  der  Flacenta  ist  nach  Poggiale  (compt.  rend., 
xxv,  p.  198—201)  reicher  an  festen  Bestandtheileu  als  das  Neugeborner, 
das  Neugeborner  reicher  als  das  Erwachsener;  im  höheren  Alter 
nimmt  der  Wassergebalt  des  Blutserums  erheblich  zu.  Nasse  fand 
dagegen  das  Blut  des  Embryonen  reicher  an  Wasser  als  das  des 
Mutterthiers. 

Bei  Thieren  ist  der  Wassergehalt  des  Serums  ebenfalls  ein  ver- 
schiedener. 

Die  Angaben  der  Autoren  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


Digitized  by  Google 


190  Quantitative  Zusammensetzung  des  Bluts 


Affe 

Ochse 

Kalb 

Schaaf 
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Schwein 
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Meerschwein. 
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90,8% 

90,1 
91,5 
90,7 
90,1 

92,6 

89,1 
90,0 


90,s 
92,5 
91,8 
92,2 
91.4 
90,5 
91,2 
91,5 
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91,60,o 
90,8 
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89,9 
92,5 
91,4 


Huhn 

Gans 

Taube 
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Reiher 

Frosch 
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Aalraupe 

Karpfen 
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Landschildkröte 


c3 


as 


o 

5 


92,5%l93,lo/0  93,lo/, 

94,5 
90,1 
93,4 
93,2 
95,0 
92,3 
93,1 

90,0 
90,4 


93,3    i  - 
95,0 


-  95,8 


94,8 


Vergl.  Poggiai.e  {Compt.  rend.,  XXV)  und  J.  Jones  (Smith  sonian  Cun- 
tribution*  to  knowledge,  1856,  VIII,  p.  68). 

In  Betreff  des  Wassergehalfs  des  Serums  verschiedener  Gefäfse 
hat  sich  nach  den  Angaben  der  meisten  Beobachter  als  Kegel  her- 
ausgestellt, dass  das  Serum  des  Arterienbluts  reicher  an  Wasser  ist 
als  das  der  Venen.  Simok  (Med.  ehem.*  Berlin  1842)  fand  im  Arterien- 
blut zweier  Pferde  2,734  p.  m.  mehr  Wasser  als  im  venösen;  nach 
Nasse  (a.  a.  o.,  p.  171)  enthält  arterielles  5,0  p.  m.  mehr  Wasser  als 
venöses;  ähuliche  Resultate  erhielten  Hering  (physiot.  mit  stet.  Berück s 

d.  Path.  für  Thierärzte,  Stuttgart  1832.  p  132)  Und  CLEMENT  (Compt.  rend., 

xxxi,  p.  290).  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  206)  fand  im  Serum  der  Temporal- 
arterie eines  Pferdes  89.333°/0  Wasser,  in  dem  der  jugul.  ext.  86,b22. 
Bei  5  Pferden  3—5  Stundeu  nach  der  letzten  Fütterung  enthielt  beim 
1.  das  Serum  der  Carotis  74,055%  Wasser,  der  ven.  Abd.  ext.  81,129; 
beim  2.  das  der  Carotis  82,424,  der  ven.  jug.  ext.  86,981,  der  Spor- 
ader 86,969,  der  ven.  cava  nach  dem  Eintritt  der  Lebervenen  82,377; 
bei  dem  3.  das  Serum  der  Carotis  74,118,  der  ven.  ceph.  76,045, 
der  cava  vor  dem  Eintritt  der  Lebervenen  70,934;  beim  4.  das  der 
Carotis  81,516,  der  Drosselvene  85,575,  der  digit.  83.275;  beim  5. 
das  der  Carotis  78,455,  der  Hohlvene  ohne  die  Lebervenen  81,876% 
Wasser.  Lecani  (a.  a.  o.,  p.  75)  fand  bei  Pferden  im  Arteiienblot- 
serum  durchschnittlich  78,462,  im  venösen  80,01 1%  Wasser,  Letel- 
lier  (bei  Lecanu)  im  arteriellen  82,93,  im  venösen  83,17. 

Das  Pfortaderblut  ist  nach  Schultz  {System  der  arcuiation,  statt- 

gart  und  Tübingen  1836,  p.  139),  SlMON  (Journ.  f.  prahl.  Chem.,  XXII,  p.  HB) 

Fr.  Chr.  Schmid  (a.  a.  o.)  reicher  an  Wasser  als  das  andrer  Venen. 
Das  Verbältnlss  hängt  nach  Lehmanns  Erfahrungen  davon  ab,  ob  die 
Thiere  in  der  Verdauung  begriffen  waren,  und  ob  sie  kurz  vor  dem 
Tödten  Wasser  aufgenommen  hatten  oder  nicht. 

Bei  5  Pferden  5 — 10  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  fand  LawiffAifK 
(Ber.  d.  k.  s.  Ges.  d.  Wissensch,  zu  Leipzig,  1850,  p.  145)  den  Wassergehalt 
des  Serums  des  Pfortaderbluts  schwankend  zwischen  76,921%  und  85,998,  den 
des  Lebervenenbluts  derselben  Thiere  zwischen  68,646  und  73,585.  Das  Se- 
rum des  Pfortader-  und  Lebervenenbluta  dreier  Hunde  enthielt,  einige 
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dfn  nach  der  Fütterung  der  Thlere  mit  Fleisch  89,659%  und  87,329  Wasser, 
$,690  uod  87,086,  90,113  und  87,996%  (Lehmann,  das.,  1855,  p.  101). 

In  der  Regel  stehen  Wassergehalt  des  Serums  und  Zellengehalt 
ks  Bluts  in  umgekehrtem  Verhältnis*,  eine  Erfahrung,  die  man  unter 
verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen  an  normalem  Blut,  an 
Jem  aus  verschiedenen  (iefaTsen ,  besonders  aber  am  Blute  Kranker 
..macht  hat.  Je  reicher  demnach  ein  Blut  an  Wasser  ist,  desto  mehr 
Serum  wird  es  auch  im  Allgemeinen  enthalten.  Ausnahmen  finden 
edoeb  auch  hier  statt;  neben  100  Tbl.  Serum  von  89,3—89,4% 
Wasser  fand  Lehmann  137  und  351  Thl.  frischer  Zellen. 

Schultz  (Bvfefands  Jovm.,  1838,  p.  291)  glaubt  sich  durch  directe 
Versuche  an  Ochsen  von  einer  Zunahme  des  Wassers  im  Blute  nach 
•eichlicher  Aufnahme  von  Getränk  Uberzeugt  zu  haben,  eine  Angabe, 

Wiche  J.  JONES  {Smithxonian  Coutributions  to  knowtedge,  1856,  VIII,  p.  68) 

m  Allgemeinen  bestätigte,  Dems  jedoch  für  den  Menschen  nicht  be- 
tätigen konnte.  Das  Blutserum  Gesunder  oder  Kranker,  die  längere 
Seit  entweder  ganz  ohne  Nahrung  blieben,  oder  nur  wenig  feste  Nah- 
Tiag  genossen,  ist  meist  wasserreicher  (ärmer  an  fester  Substanz) 

»fluiden  worden.    ColI.ARD  DE  MaktigM'  (Journ.  de  physioL  de  Magendie, 

£28,  viii,  p.  172)  machte  an  einem  Hunde  die  Beobachtung,  dass 
«cd  2tägiger  vollständiger  Abstinenz  desselben,  der  feste  Rückstand 
tes  Bluts  von  17  auf  21  für  dasselbe  Gewicht  Blut  gestiegen  war, 
rad  J.  Joses  (a.a.O.)  fand,  dass  der  Wassergehalt  des  Bluts  eines 
'bieres,  wenn  man  ihm  längere  Zeit  flüssige  und  feste  Nahrung 
ntzieht,  rascher  abnimmt  als  die  festen  Bestandtheile. 

Io  den  ersten  10  Tagen  des  Typhus,  im  ersten  Stadium  des  Scharlachs 
od  der  Masern,  Im  ganzen  Verlauf  der  Cholera,  des  acuten  Gelenkrheumatis- 
mus, des  einfachen  Erysipels  und  der  Puerperalperitonitis  allein  unter  allen 
raokheiten  ist  das  Serum  reicher  oder  mindestens  nicht  firmer  an  festen  Be- 
taodiheilen  als  sonst,  während  die  M^nge  der  Blutzellen  abgenommen  hat. 
>•  bei  den  meisten  Krankhelteu  weniger  Nahrung  aufgenommen  wird,  als  Im 
'iand*o  Zustande,  die  Verdauung  und  Resorption  der  Ingesta  darniederliegt, 
•werden  die  verbrauchten  Bestandtheile  nicht  ersetzt,  der  Gehalt  des  Üluts 
o  festen  Stoffen  also  relativ  verringert.  Zugleich  wird  aber  (vergl.  unten, 
Itchioischer  Stoffwechsel)  der  Verlust  des  Bluts  an  Volumen  von  den  Paren- 
hjmsäfien  etc.,  so  weit  diese  reichen,  ersetzt,  ein  Zuschuss,  durch  welchen 
>»  Blut  absolut  an  Dichte  einbüfst.  Der  Process  welcher  die  Verminderung 
*r  festen  Serum  bestandtheile  In  den  genannten  Ausnahmsfällen  hindert,  ist 
Mist  wohl  der,  dass  durch  den  vermehrten  Verbrauch  an  Blutzellen  oder  die 
hemmte  Ausscheidung  der  Zersetzungsproducte  derselben  die  festen  Bestand- 
et des  Serums  zunehmen  oder  bei  normaler  Menge  erhalten  werden. 

Bei  10  Anämischen  (schlechte  Ernährung,  Blutverluste,  Leberkrebs  etc.) 
»oden  Brcqukrki.  und  Rodier  (Ga%.  med.  de  Paris,  1852,  24,  25,  26,  30, 
1)1«  Serum  90,883%  Wasser,  bei  6  Chlorotlschen  9l,lb0%.  In  15  Fällen 
Wer  Bright'scher  Krankheit  enthielt  das  Serum  92,566  (90,705—94,110),  in 
3  mindestens  2  Monat  alten  Fällen  derselben  Krankheit  92,957%  Wasser.  Bei 
fydrops  In  Folge  von  Cnterletbsgeschwülsten  (4  Fälle)  kamen  auf  das  Serum 
WV-91,368  Wasser,  In  2  Fällen  von  Hydrops  in  Folge  schlechter  Er- 
mug  92^50  und  93,786,  In  11  Fällen  von  acutem  Hydrops,  die  sich  bln- 
1(1  4—13  Tagen  In  Folge  heftiger  Erkältung  oder  Menstruationsunterdrückung 
<"*1ckelten,  92,827%  (91,968—94,114)  Wasser.  In  organischen  Herzkrank- 
sten geringerer  Ausdehnung  fand  sich  ein  Wassergehalt  des  Serums  von 
WW  (08,1 10 — 93,1 13),  nach  dem  Auftreten  von  Anasarca,  Ascites,  Hydro- 
*orix  92,076  (89,755-03,677). 
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Eiue  bedeutende  absolute  Verminderung  des  Wassergehalts  des 
Serums  wird  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  aller  Beobachter 
nur  in  der  Cholera  beobachtet.   Die  Choleradejectionen  enthalten  nur 

0,3°/o— 0,5  fester  Bestandteile  (c.  Schmidt,  a.  a.  o  ). 

In  denjenigen  physiologischen  und  pathologischen  Zuständen, 
welche  Yon  einer  gröfseren  oder  geringeren  Vermehrung  des  Faser- 
stoffs begleitet  sind,  pflegt  man  bei  gleichzeitiger  Abnahme  der  far- 
bigen Zellen  das  Wasser  des  Bluts  in  sehr  verschiedenem  Grad  ver- 
mehrt zu  finden,  keineswegs  aber  immer  auch  das  Wasser  des  Se- 
rums; im  acuten  Gelenkrheumatismus  ist  der  Fibringebalt  des  Bluts 
oft  sehr  vermehrt,  der  Wassergebalt  des  Serums  dagegen  vermindert; 
ebenso  Uberschreitet  in  der  Hydrämie  das  Fibrin  kaum  die  Norm. 

Von  den  Angaben  Uber  den  Albumingekalt  des  Bluts  sind  nur 
diejenigen  verwendbar,  welche  unter  genügender  Berücksichtigung  der 
IntercellularflUssigkeit  in  ihrem  Verhallniss  zu  den  Zellen  ermittelt 
worden  sind,  und  aus  denen  zu  ersehen  ist,  in  Bezug  auf  welche 
Bestandlheiie  des  Bluts  die  Eiweifsraenge  desselben  Schwankungen 
unterlegen  ist. 

Im  Blute  der  Mäuner  fanden  BrcqubhrIj  uud  Rodikh  6,94%  (6,2 — 7,3), 
in  dem  der  Frauen  7,05  (6,5—7,55)  Eiweiß,  Im  Serum  8,0%  (7,5-8,5), 
C.  Schmidt  (a.  a.  0.,  p.  31  ff)  Im  Serum  einer  Frau  7,443,  eines  Mannes 
8,259%.  Im  Blute  Im  2. — 7.  Monat  schwangerer  Frauen  fand  J.  Regkaült 
(Des  modif.  de  quelq.  fluid,  de  Vecon.  pend.  la  gesUit.  These.  Paris  1847, 
p.  8)  7,0% — 68  Eiwelfs,  Im  Blute  in  den  letzten  2  Monaten  Schwangerer  6*3 
bis  6,4%.  Oer  Albumingehalt  des  Venenbluts  nimmt  während  der  Verdauung 
bedeutend  zu.  Im  Serum  des  Jugularbluts  von  Pferden,  die  längere  Zeit  ge- 
hungert hatten,  fand  Fr.  Chr.  Schmid  Im  Mittel  6,68%  Eiwelfs,  bei  solchen, 
welche  vor  dem  Tftdten  gefüttert  worden  waren  9,08%. 

Das  Arterienblut  enthält  weniger  Eiweifs  als  das  venöse  (Frz.  Simon; 
Clement,  Compt.  rend.,  XXXI,  p.  290).  Im  Serum  venösen  Pferdeblutes  be- 
stimmte Lehmann  neben  15,3%  Extractivstoffeu  und  Salzen  11,428%  Eiwelfs, 
im  arteriellen  neben  15,17  Kxtractivstoffen  und  Salzen  9  217%  Albumin.  5 
Pferde  enthielten  nach  Lehmann  {ßer.  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  zti  Leipzig, 
1855,  p.  87  ff.)  3—5  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  in  100  Tbl.  Serum 


I.  II. 

I  1 

IV.  V. 

der 

Biwss. 

Extvst 

u.  Slze 

Eiwss. 

Evlvst. 
u.  Slze 

Eiwss. 

Extvst. 
u  Slze 

Eiwss 

Extvst 
u  Slze 

Eiwss. 

Carotis 
V.  abd.  ext. 
Jugul. 
V.  hepp. 
V.  hepp . 
V.  cepbal. 
V.  digit. 

22,471 
17,489 

3,474 
1,482 

20,303 
1 6,858 
24,916 

25,048 

1,379 
0,695 
1,358 

1,325 

25,775 

24,571 
23,919 

3,026 

2,371 
2,537 

23,750 
17,053 

15,897 

2,434 
2,339 

2,089 

23,380 
23,984 

3,663 
1,707 

Das  Serum  des  Pfortaderbluts  hungernder  Pferde  enthielt  nach  Schmid 
im  Mittel  5,19%  Albumin,  das  vor  dem  Tödteu  gefütterter  6,71. 

Ueber  das  Verlmltniss  des  Albumingehalts  des  Pfortaderblut- 
seruras  zu  dem  des  Lebervenenserums  ermittelte  Lehmann  (*«•.  d.  *. 
s.  Oes.  d.  Wiss.  zu  Leipzig,  1850,  p.  131—164)  an  3  Pferden,  welche 
5—10  Stunden  vor  der  Verwendung  zu  den  Versuchen  gefüttert 
worden  waren,  Folgendes. 
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Es  enthielten  (nach  C.  Schmidts  Methode)  1000  Theile  Blut  der 


1 

II. 

1  « 

[. 

Pfortader. 

|  Leberr. 

Prortader.  Leberv. 

j  Pfortader. 

Leberr. 

394,470 

24,453 

223,604 
16,703 

423,128  1  256,600 
29,603  1  19,952 

1  737,052 
|  44,340 

421,524 
32,449 

Serum 
mit  Eiweifs 

100  Theile  Serum  demnach 
Eiweils  |   6,199    |   7,470    |  6,997    |   7,776    |   6,015    |  7,698 

Bei  drei  Hunden  enthielten  ebenfalls  nach  Lehmann  (das.,  1855,  p.  98 
bis  104)  einige  Stunden  nach  der  Fütterung  derselben  mit  Fleisch  1Ü00  Theile 
Blut  der 


I. 

1  11 

1 

III. 

PforUder.  |  J 

Leberrene. 

|  PforUder.  J 1 

.ebervene 

.  J  Pfortader.  j  Lebervene. 

535,73  1 
44,54 
8^14  | 

305,16 
27,13 
8,öö3 

548,*6  r 

46,33 
8,441  | 

350,52 
31,29 
8,926 

|  545,53 
43,88 
1  8,044 

1  252,3b 
21,91 
8,6ö4 

Serum 
mit  Eiwelfs 
oder  % 

Vermindert  hat  man  den  Eiweifsgehalt  des  Serums  in  folgenden  Krank- 
heit* gefunden:  in  einfachen  ephemeren  und  remittirenden  Fiebern  nur  wenig, 
bei  heftigen  Entzündungen,  im  spätem  Verlauf  des  Typhus  IBbcoukhbl  u. 
Kodier  j  üucom,  Monü.  des  höpitauw,  1»56,  IV,  p.  518),  erheblich  vermindert 
bei  Scorhut  (Andral  u.  Gavariirt;  Bbcquekbl  u.  Rodier;  Favre,  Compt, 
rend.y  XXV,  p.  1136),  bei  Malaria  (Salvagnoli  u.  Gozzi,  O'az.  di  Miiano, 
1843,  p.  30),  Puerperalfieber  (Scherer,  Unters.  %ur  Pathot.  Heidelberg  iö43. 
p.  74— 96;  ükrsant,  Gaz.  med.  de  Paris,  1846;  Bkcqcerel  u.  Rodikr),  in 
Dysenterie  (Leonard  u.  Pollrv,  Ree.  des  mim.  de  chir.  et  de  pharm,  milit., 
LX,  1846;  C.  Schmidt),  in  ßright'scher  Krankheit  und  Hydrops  aus  verschie- 
denen organischen  (Herz-)  Leiden  (Bbcoubrel  u.  Rodier;  C.  Schmidt;  Chhi- 
stison,  On  the  granulär  degener.  of  the  kidnies,  lb39,  p.  61 ;  Andral  u.  Ga- 
varbet  etc.),  bei  Apoplexie  (Miciiba,  Compt.  rend.,  1847,  XXV,  p.  811),  nach 
der  Aufnahme  von  Zinkoxyd  (A.  Michaelis,  Arch.  f.  path.  Anat.,  X,  p.  109 
bis  132).  Vermehrt  fand  man  den  Albumiugebalt  des  Serums  bei  interraitli- 
readen  Fibern  (Becqubrbl  u.  Hodibr),  nach  dem  Gebrauch  von  drastischen 
Laxanzen  und  in  der  Cholera  (C.  Schmidt). 

Becqcerbl  Ü.  Kodier  (a.  a.  0.,  p.  67)  fanden  im  Typhus  selbst  nur 
6\5%  Eiweifs  im  Blute,  Ducom  nur  6,27;  bei  Scorbut  Becqukrbl  u.  Rodikr 
IGaz.  med.  de  Paris,  1852)  5,76—8,56.  In  2  Fallen  schweren  Puerperal- 
fiebers sahen  Brcqubrel  u.  Rodier  das  Eiweifs  auf  5,4  %  und  4,3  sinken. 
Ib  der  Ruhr  fand  C.  Schmidt  (a.  a.  O.,  p.  98  ff.)  6,730  %  und  7,175  des 
Serums  Eiweifs.  Fz.  Simon  bestimmte  bei  Bright'scher  Krankheit  nur  6,3  °/o 
Albumin ,  Brcqukbbl  u.  Rodibr  selbst  nur  4,93  % ,  C.  Schmidt  (a.  a.  O., 
p.  121)  nur  4,42.  Bei  Hydrops  in  Folge  von  Unterleibsgeschwülsten  beobach- 
teten Brcqukrkl  u.  Rodier  7,08% — 8,26  Albumin  des  Serums,  bei  Wasser- 
sucht In  Folge  schlechter  Ernährung  5,13  und  6,54,  bei  acutem  Hydrops  in 
folge  heftiger  Erkältung  oder  Menstruationsunterdrückung  5,85  (5,11—6,32), 
In  Folge  von  Herzfehlern  5,32  (6,47-7,61).  Das  Serum  10  Anamischer  ent- 
hielt im  Mittel  7,89  %,  das  6  Chlorotischer  7,62  Eiweifs.  In  einem  Fall  von 
Peritonitla  will  Heller  (Ilellers  Arch. ,  I ,  p.  5)  im  Serum  10,8b  %  Eiweifs 
neben  6,17  %  Extractivstoffen  und  Salzen  gefunden  haben.  Neben  805,30  p.m. 
Wasser  fand  Michaelis  Iiu  Blute  eines  Hundes,  dem  er  längere  Zeit  Zink- 
oxyd gegeben  hatte,  41,23p.  m.  Eiweifs,  statt  54,39  neben  762,21  Wasser. 

Der  Fettgehalt  des  Serums  ist  nur  in  wenig  Fällen  auf  genü- 
gende Weise  ermittelt  worden.  Im  normalen  Blutserum  sind  von 
Simon,  Nassb,  Becouerel  und  Andern  0,2  %,  und  im  festen  Serum- 
rückstand 2,22  %  Fett  gefunden  worden. 

Lehmann,  Zoochemie.  13 
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Nach  BOITSSINGAI'LTS  Versuchen  (Ann.  de  chim.  et  de  phj,s.,  3.  ser, 
XIX,  p.  117-125;  XXV,  p.  730-733;  Ann.  de  chim.,  1848,  3.  «er.,  XXIV, 

p.  460)  und  denen  von  Boitcharoat  u.  Sandras  (Ann.  des  tc  »«*.,  1843, 
2.  ser.,  xx,  p.  172)  findet  sich  bei  Fettfütterung  nicht  mehr  Fett  im 
Blute  als  nach  Fütterung  mit  fettfreien  Nahrungsstoffen;  dennoch  ist  die 
Nahrungsaufnahme  nicht  ohne  Einfluss  auf  den  Fettgehalt  des  Bluts. 
Während  der  Verdauung  hat  man  nicht  nur  den  Cbylus  und  das 
Pfortaderblut  reicher  an  Fett  gefunden  (Bruch,  Zeiuchr.  f.  m$$  z«*, 
iv,  p.  292),  sondern  das  Serum  des  Bluts  auch  von  Fett  getrUbt 

(Thomson,  Phil.  Map.,  1845,  3.  s«r.,  XXVI,  p.  322  und  418).     Fr.  Chr. 

Schmid  fand  im  Serum  gefütterter  Pferde  fast  noch  einmal  so  viel 
Fett  als  in  dem  hungernder,  nämlich  0,13%  (1,14  des  festen  Bück- 
tands) und  0,07  %  (0,93  des  Rückstands).  Lehmamv  (».  a.  o.,  p.  212) 
fütterte  ein  Pferd  3  Tage  lang  nur  mit  Stärkmehlbolis  und  unter- 
suchte das  Blut  desselben  vor.  und  nach  der  Fütterung;  er  fand  Fett 

vor  der  Fütteruig   nach  d.  Füttern  ug 

i™  Ri..«L..<.k.«  I  aus  der  Carotis  1,996  1,665 
Im  Blutkuchen  j  m  def  jugu|jlr|s    2,924  1,366 

.  «,  „,  |  aus  der  Carotis  2,479  1,465 
im  berum      j  aus  dep  Jugu|arls    2,9Ö4  2,226 

Das  Blut  der  Frauen  enthält  nach  Becquerel  u.  Rodier  0,57  p.m. 
Fett  und  Seifen,  das  der  Männer  0,69.  Junge  Thiere  enthalten  mehr 
Fett  im  Blute  als  ältere  (Nasse,  a.  a.  oM  p.  164). 

Das  Serum  des  arteriellen  Bluts  enthält  weniger  Fett  als  das  des 
venösen.  Lehmann  fand  im  arteriellen  Serum  eines  Pferdes  0,264  % 
Fett  (oder  2,479  des  festen  Bückstands),  im  venösen  0,393  %  (oder 
2,984  des  Rückstands). 

Das  Serum  des  Pfortaderbluls  ist  nach  Schultz  u.  Simon  reicher 
an  Fett  als  das  des  Jugularvenenbluts. 

Schmid  fand  im  Pfortaderblutserum  hungernder  Pferde  im  Mittel  0,10% 
(1,36%  des  festen  Rückstands),  In  dem  gefütterter  0,21  (2,06  des  Rück- 
stands). Lehmann  faod  im  Pfortaderblutserum  von  Pferden,  die  5— 10 Stun- 
den Torher  gefüttert  worden  waren,  0,2843  %  Fett  (3,645  des  Rückstand»). 
Bruch  {Zeitschr.  f.  wiss.  Zool ,  IV,  p.  292)  hat  durck  das  Mikroskop  Im  Pfort- 
aderbliit  gefütterter,  namentlich  junger  Thiere,  stets  grofse  Meogen  Ton  Fett- 
moleculeo  nachweisen  kfiuoen. 

Im  Serum  des  Lebervenenhiuts  fand  Lehmann  bei  den  bezeichneten  Pfer- 
den 0,2722  %        (2,560  des  Rückstauds). 

Aus  den  Untersuchungen  Uber  den  Fettgehalt  des  Serums  in 
Krankheiten  von  Becquerei.  u.  Rodier  ergiebt  sieb,  dass  fast  sefeon 
im  Reginne  jeder  acuten  Krankheit  die  Fette  des  Blutes  vermehrt 
sind ,  namentlich  das  Cholesterin.  In  chronischen  Krankheiten  wurde 
das  Fett,  hauptsächlich  das  Cholesterin,  besonders  bei  Leberaflec- 
tionen  (Icterus,  Trunksucht),  ferner  bei  Briglu'scher  Krankheit,  Tu- 
berculose  und  Cholera  termehrt  gefunden.  Gozei  (Ga*.  med.  ital  ft- 
derativa,  1851)  fand  sehr  viel  Cholesterin  im  Blute  bei  Leber-  und  Milz- 
leiden, sowie  nach  der  Malaria.  Bei  Peritonitis  will  Heller  (Beüm 
Arch.y  i,  p.  5)  50,47  %  Fett  im  Serum  gefunden  fraben.  In  acutes 
Entzündungen  fanden  Becquerel  cl  Rodier  zweimal  mehr  Cholesterin 
als  sonst.  Die  Analysen  de»  Tkierblutes  ergeben ,  auefr  www  sie 
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von  demselben  Beobachter  ausgeführt  wurden,  nicht  immer  gleichen 
Fettgehalt. 

Nasse  fand,  dass  das  Blut  der  Fleischfresser,  Schweine,  Pferde, 
und  besonders  das  der  Vögel  wenig  festes  Fett  enthält.  Das  Blut 
der  Ziegen  und  Schaafe  enthielt  nur  0,5—1,0  %  Fett,  mehr  das  der 
Pferde,  dann  der  Katzen  und  Kanineben;  das  der  Hunde  enthält  2,8 
(2,0— 3,0b) ,  mehr  das  der  Schweine.  Im  Blute  der  Gänse  fand  Nasse 
1^%— 3,5,  selbst  70,8  Fett.  Fz.  Simon  fand  im  Blute  des  Karpfens 
0,297%,  in  dem  der  Schieibe  0,467,  der  Kröte  0,961  Feit;  in  dem 
des  Pferdes  1,73%,  der  Kälber  4,191,  der  Ochsen  5,59.  Ver«i. 

Naäsi  (Joum.  f.  prahl.  Chem. ,  1843,  XXVIII,  p.  146)  und  Pogoialb  (Compt. 
re»d.,  1847,  XXV,  p.  110). 

In  den  Fällen,  In  welchen  die  Exlractivsto/fe  des  Serums  dlrect 
bestimmt  worden  sind,  schwankt  Ihre  Menge  zwischen  0,25  %  und 
0,42. 

Im  Blute  von  Rindern  und  jungen  Thferen  sind  nach  Nassk  (a.  a.  0., 
p  162)  mehr  Extractlvstoffe  enthalten  als  in  dem  Erwachsener.  Berechnet  man 
aus  Simons  Analysen  (durch  Subtractlon  der  Salze  von  Ex t ra et Iv Stoffen  und 
kaltes)  den  6 ehalt  an  Extractivstoffen ,  so  erglebt  sich,  dass  das  Blut  der 
Pferde  weniger  als  das  der  Menschen,  mehr  jedoch  als  das  der  Ochsen 
«Qlhilt. 

In  Serum  arteriellen  Blutes  vom  Pferde  fand  Lehmann  5,374  %  der 
f  Jt*o  Bestandteile  Extractlvstoffe,  In  dem  venösen  Blutes  3,617  %.  Bei  fünf 
Pfrrdea,  die  3 — 5  St.  vor  dem  Tödten  gefuttert  worden  waren,  stellte  sich  In 
Lehmanns  Untersuchungen  QBer.  d.  kön.  sacht.  Ges.  d.  Wissensch,  zu  Leipzig, 
1855,  p.  87  IT.)  über  das  Blut  verschiedener  Gefafse  heraus,  dass  100  Thelle 
festen  Rückstands  des  Serums  an  Extractivstoffen  (und  Fetten)  enthielten: 


1  »• 

IV. 

14,416 

8,029 

16,004 

8,491 

13,046 

17,046 

4,053 

3,597 

4,776 

19,567 

9^623 

8^443 

13,280 

7,628 

fand  Lehmann  (dos. 
Pferden  7,442%  des 


1850, 
festen 


Carotis  

Vena  ibdom.  ext.     .  . 

Jflgabrls  

kw  |  ohne  hepp.    .  . 
I  mit  nepp.  .    .  . 

Vesi  cepbal  

Vena  digitalis  .... 

An  fett-  und  salzfreien  Extractivstoffen 
P-  131  ff.)  im  Serum  des  Pfortaderbluts  von 

Rückstands  Im  Mittel,  Im  Serum  des  Lebervenenbluts  18,1% — 13,5;  das  Serum 
Pfortaderbluts  von  Pferden,  die  24  Stunden  gehungert  hatten,  enthielt 
10%  des  festen  Rückstands  Extractlvstoffe. 

In  Krankheiten  bat  man  besonders  bei  Puerperalfieber  (Scherer) 
mtf  bei  Scorbut  die  Extractivstoffe  vermehrt  gefunden. 

Zucker  fand  C.  Schmidt  (a.  a.  o.,  p.  161  ff.)  im  normalen  Rinds- 
blüte 0,00069  %  und  0,00074,  im  Blute  eines  Hundes  0,0015  %>  in 
dem  einer  Katze  0,0021  %•  Zu  dem,  was  oben  (Lebersecrete,  p.  65, 
p.  171)  über  den  Zuckergebalt  verschiedener  GefaTse  aufgeführt 
*iirde,  ist  hinzuzufügen,  dass  Chauveau  (compt.  rend.,  xlii,  p.  1008 
1012;  Gax.  heMom.,  1856,  III,  p.  40)  bei  Eseln,  Pferden  und  mit 
Heisch  gefütterten  Hunden  selbst  nach  sehr  lang  fortgesetztem  Hun- 
§ttn  Zucker  im  Blut  des  grofcen  Kreislaufs  Qug.  und  caroQ  gefun- 
dtü  kabea  will. 

13* 
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In  den  Arterlen  soll  nach  Chauvkau  Immer  mehr  Zucker  enthalten  sein 
als  in  den  CollHieralveoen.  Das  arterielle  Blut  von  jedem  Punct  des  Clrcula- 
Üonsapparats  enthalte  immer  bei  demselben  Tbiere  dieselbe  Menge  Zucker. 
Das  Venenblut  xelgt  In  allen  Perloden  der  Verdauung  in  Bezug  auf  die  Quan- 
titäten Zucker,  die  es  enthält,  keine  merklichen  Dinerensen,  weniger  das  der 
Pfortader  bei  der  Verdauung  zuck  er- und  atärkmehlhaltiger  Substanzen,  noch 
weniger  das  Blut  der  Venen  jenseits  der  Leber  und  des  Zwerchfells.  (Bei 
einem  Pferd,  welches  48  Stunden  gehungert  hatte,  enthielt  das  Serum  des 
Jugularvenenbluts  0,069%  Zucker,  das  des  Bluts  aus  der  saphena  M.  0,067, 
das  einer  Dünndarmvene  0,073:  bei  einem  verdauenden  Hund  fand  sich  in 
dem  Serum  der  Jugularvene  0,0o5  %  Zucker,  der  sapk.  ext.  0,059,  der  ce- 
phalica  0,067,  der  Pfortader  0,064);  doch  konnte  In  den  Venen  jenseits  der 
Leber  bei  nüchternen  oder  nur  mit  Fleisch  gefutterten  Thieren  mehr  Zucker 
nachgewiesen  werden  als  in  den  übrigen  Venen,  die  Pfortader  mit  Inbegriffen. 
Die  Zuckermenge  im  Blute  beider  Herzen  schien  gleich  zu  sein  (verdauendes 
Pferd:  linkes  Herz  0,075  %<  Serum  der  art.  pulm.  0,071;  24  Stunden  nüch- 
terner Hund:  linkes  Herz  0,073  %,  art*  pulm.  0,072).  Die  Bestimmung  des 
Zuckers  geschah  durch  die  Barreswll'sche  Flüssigkeit,  deren  Unbrauchbarkeit, 
besonders  als  die  Bernard'sche  Zuckerfrage  noch  schwebte,  dann  oft  genug 
vor-  und  nachher,  auch  von  französischer  Seite  nicht  ohne  die  übliche  Em- 
phase, namentlich  aber  von  Deutschen  hervorgehoben  wurde.  Chauvbau's 
Angaben  sind  ohne  allen  Werth;  es  ist  überdlefs  nicht  zu  begreifen,  wie  der 
Autor  dabei  doch  zu  so  übereinstimmenden  Resultaten  hat  kommen  können. 
(Vergl.  das  Original.) 

Im  Blute  von  Diabetikern  fand  Lehmann  (a.  a.  o. ,  p.  217)  nie  mehr 
als  0,047  %  Zucker.  Hierbei  ist  zu  bemerken ,  dass  v.  Becker  (bei 
lrhmann  ,  a.  a.  o.,  p.  217)  bei  Kaninchen  erst  dann  Zucker  in  den  Harn 
übergehen  sah ,  wenn  das  Blut  mindestens  0,5  %  Zucker  enthielt 

Der  Zuckergehalt  des  Blutes  ist  abhängig  von  der  Art  der  Nah- 
rung. Im  Blute  eines  Kaninchens,  welches  3  Tage  lang  mit  Möhren 
gefuttert  worden  war,  fand  v.  Becker  {Zeitsckr.  f.  wit$.  Zool.,  v,  p.  123 
bis  178)  0,336%  Zucker,  in  dem  eines  zweiten  nach  Haferfütterung 
0,14b  %  9  i°  dem  eines  dritten  seit  26  Stunden  nüchternen  0,045  % 
Zucker.  In  den  Harn  ging  kein  Zucker  über.  Das  Blut  eines  vierten 
Kaninchens,  dem  mehrere  Stunden  lang  so  viel  Zucker  in  den  Magen 
gebracht  wurde,  dass  ein  Theil  mit  den  Excrementen  wieder  abging, 
enthielt  1,198%  Zucker  im  Blute  (bei  lbhmann);  nach  Einführung 
von  45*r- — 60  Zucker  in  den  Magen  enthielt  das  Blut  dreier  Kanin- 
chen 1  St.— 1  St.  25  Min.  nachher  0,411  %— 1,228  Zucker  (durch  Gäh- 
rung  bestimmt).  Kaninchen  von  2k?r-  und  mehr  Körpergewicht,  denen 
0*r,700  und  0*r  ,847  KrUmelzucker  in  unterbundene  Darmschlingen 
gespritzt  wurde,  entleerten  zuckerhaltigen  Harn,  andere  nicht;  bei 
Kaninchen  von  lker-,5— 2  brachte  Injection  von  0*r,982  nicht  mit 
Entschiedenheit  Zuckerharnen  hervor,  bei  0k*r ,8—1,5  schweren  da- 
gegen schon  Injectionen  von  0*r,586. 

Polli  (Muli  Arck. ,  1839 ,  p.  90)  will  nach  zuckerreicher  Nahrung 
bei  Thieren  Zucker  im  Harn  gefunden  haben ;  Bidge  (jrch.  f.  physioi 
Heim.,  in,  p.  402)  giebt  an,  dass  der  Harn  eines  Hundes,  der  zwei 
Stunden  vor  dem  Tode  4  Loth  Rohrzucker  bekommen  hatte,  Zucker 
enthalten  habe.  C.  Schmidt  (a.  a.  o. ,  p.  167  f.)  injiclrte  einer  jungen 
Katze  von  lk*r-,690  Körpergewicht  50«r-  Rohrzucker  in  Lösung,  wo- 
von sie  15p-  wieder  ausbrach;  der  Harn  war  reich  an  Zucker;  das  Thier 
erhielt  hierauf  1  Theil  Zucker  mit  2  Theilen  Milch  zur  Nahrung  und 
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f.  pro*/.  CAm.,  LiV,  p.  357  ff.),  LEHMANN,  KERSTING  (Diu.  inaug.  Ltpslae 

1844),  Budge  (a.  a.  o )  erhielten  nach  der  Aufnahme  von  Zucker  lo 
den  Magen  oder  Mastdarm  in  Versuchen  an  sich  oder  Thieren  keinen 

zuckerhaltigen  Harn.    (Vergl.  Zuckergehalt  des  Hains.) 

Marchand  (joum.  f.  pract.  ehem.,  1837,  xi,  p.  149)  konnte  aus  200*r- 
Serum,  in  welchem  er  1**  Harnstoff  aufgelöst  halte,  nur  0^-,20 

Wieder  gewinnen.    J.  PICARD  (De  la  presence  de  fürte  dans  le  sang  etc. 

These.  Strasbourg  1856)  fand  im  Blute  gesunder  Manner  0,0177  %, 
0,0142,  0,0165  Harnstoff,  im  Blute  gesunder  Frauen  0,0153%  und 
0,0169  Harnstoff.  Eine  im  6.  Monat  der  Schwangerschaft  stehende 
Frau  enthielt  0,0260%  Harnstoff  im  Blut  ,  eine  im  9.  Monat  schwan- 
gere (Harn  alkalisch)  0,0113,  eine  dritte  2  Tage  nach  der  Geburt 
(Harn  alkalisch,  wenig  Eiweifs  enthaltend)  0,0187%-  Das  Blut  einer 
Frau  (18  Jahr),  deren  Menstruation  seit  7  Monaten  ausgeblieben  war, 
enthielt  0,029  % ,  das  einer  seit  5  Jahren  halbseitig  gelähmten  0,031 
und  0,05%  Harnstoff.  Das  Aderlassblut  eines  früh  nüchternen  Man- 
nes enthielt  0,0177%,  5  Stunden  nach  dem  Genuss  von  Auimalien 
0,0175.  Placentarblut  enthielt  0,062  %  Harnstoff,  0,028  und  0,027. 
Im  Carotidenblut  eines  Pferdes  waren  0,0293  %  Harnstoff  enthalten, 
während  sich  in  dem  der  jug.  ext.  0,035  %  fanden.  Das  Blut  der 
art.  renal,  zweier  Hunde  enthielt  0,0365%  und  0,04,  das  der  ent- 
sprechenden Vene  0,0186  und  0,02.  Im  Blute  nephrotomirter  Hunde 
fand  Picard  nur  0,049  % ;  dagegen  enthielt  zwar  das  nach  5  Stun- 
den Erbrochene  keinen  Harnstoff,  die  Fäces  aber  0,129  %. 

Bei  Brlght'scher  Krankheit  wollen  Bricht  u.  Babington  (Gutfs  hosp. 
reportM,  1836,  p.  360)  Im  Serum  1,5%  Harnstoff  gefunden  haben,  Owen 
Kkis  (NierenkrankheU,  1852)  0,015—0,020,  Heller  0,174  nur  0,185%, 
Schottin  (Aren.  f.  physiol.  Heilk.y  XII,  p.  170  ff.)  0,27%  Im  Serum,  Pas- 
Oüalb  la  Cata  (Annali  di  chim.  applicata  alla  med. ,  Aprile  1846 ,  p.  242 
bis  248)  0,0648  %,  Picard  bei  Albuminurie  mit  Gehirnsymptomen  Im  Mittel 
too  11  Fällen  0,0738  (0,028—0,15),  ohne  Gehlrosymptorae  In  7  Fällen  0,0343% 
(0,015—0,0769)  Harnstoff.  In  der  Cholera  faod  o'Shaugnessy  (The  Lancet, 
1*40,  p.  840)  0,140,  Robertson  (Gaz.  hosp..  1849,  p.  248)  0,073  und  0,160, 
Rauht  {Lond.  med.  Gax.,  1838,  p.  32)  0,166  Picard  0,06  und  0,07,  Bühl 
«.  Vor?  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F. ,  VI ,  p.  1—104)  bis  zu  0,243  %  Harnstoff 
in  Blut.  Chassaniol  (Gaz.  med.  de  Paris,  1853,  p.  825)  Im  gelben  Fieber 
0,41  %  Harnstoff;  Garrod  {Med.  chir.  transact.,  1848,  2.  ser.,  XXXI,  p.  83) 
in  acuten  Gelenkrheumatismus  0,083  %  salpetersauren  Harnstoff  und  Picard  bei 
einer  im  5.  Mooat  Schwangern  0,022  %  Harnstoff.  In  fieberhaften  Krankheiten 
(lotermlttens,  Myelitis,  Endocarditls  etc.J  enthielt  das  Blut  nach  Picard  0,0215 
bis  0,0272  (bei  Endocarditls  das  Serum  0,037),  bei  Plethora  0,0113,  bei  Anämie 
nach  Wechselfieber  0,0244,  bei  Glykos-  und  Albuminurie  0,181  %  Harnstoff. 

Das  Verfahren,  welches  Picard  bei  der  Bestimmung  des  Harnstoffs  im 
Mute  anwendete,  bestaod  darin,  dass  er  1008r— 150  frisches  mit  Alkohol  von 
%°  und  mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  vermischtes  Blut  Im  Wasserbad  kochte, 
die  Flüssigkeit  vom  Coagulum  abpresste,  den  dichten  durch  das  Pressen  ent- 
itandenen  Blutkuchen  aufs  Neue  mit  Alkohol  behandelte,  und  beide  Flüssig- 
keiten unter  schllefslichem  Zusatz  von  2xr — 3  Gyps  Im  Wasserbad  trocknete. 
Der  Rückstand  des  Alkoholextracts  wurde  mit  einem  Gemenge  von  1  Thell 
Aether  und  2  Alkohol  von  96°  ausgezogen  (Harnstoff,  Fett,  Extractlvstoffe, 
Spureo  Kochsalz),  abgedampft,  mit  destlllirtem  Wasser  behandelt,  die  Lösung 
scbllefsllch  noch  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  etc.  behandelt,  und  aus  der 
Maren  Flüssigkeit  der  Harnstoff  nach  Liebig  bestimmt.    Durch  Isolation  des 
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Harnstoff»  aus  der  Quecksllberoxydyerblndung  mittelst  Schwefelwasserstoff, 
Wägen  des  oxalsaureo  oder  salpetersauren  Harortoffsalzes  wurde  nachgewie- 
sen, dass  das  Quecksliberoxyd  nur  Harnstoff  gefallt  hatte;  ein  gleiches  Re- 
sultat lieferte  eine  Klementaranalyse  des  Praclpltats. 

Harnsäure  fand  Garrod  (London  med.  Gax. ,  V,  p.  88)  Im  Serum  des 
Blutes  (etwa  4S«r.  Blui)  Gichtkranker  0,005^,  0,004,  0,0175  bei  acutem 
Gelenkrheumatismus  nur  Spuren,  bei  Brlght'scher  Krankheit  0,0(07%,  0,0055, 
0,0012  ,  0,0027%. 

Da  die  Art  der  Darstellung  der  Salze  aus  dem  Blute  von  Einfluss 
auf  die  Constitution  derselben  ist  (vergi.  p.  174),  so  sind  die  Resul- 
tate, welclie  die  Experimentatoren  erlangt  haben,  nicht  wohl  unter 
einander  vergleichbar,  und  die  Angaben  selbst  mit  Zuverlässigkeit 
nicht  zu  verwerthen. 

Nach  den  besten  Analysen  nimmt  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  215)  an, 
dass  die  Asche  des  Serums  etwa  bestehe  aus  61,087%  Chlornatrium, 
4,085  Chlorkalium,  28,880  kohlensaurem  Natron,  3,195  pbospbor- 
saurem  Natron  (2  Na0,H0,P05) ,  2,784  %  schwefelsaurem  Kali. 

Das  Blutserum  der  Männer  enthält  durchschnittlich  8,8%  Salze, 
das  der  Frauen  8,1  %;  die  Menge  des  Salzes  schwankt  auch  unter 
physiologischen  Verhältnissen  bedeutend.   (Vergi.  p.  174.) 

Nach  Nasse  u.  Poggiale  sind  im  Serum  Erwachsener  mehr  Salze 
enthalten  als  In  dem  von  Kindern  und  jungen  Thieren.  Diefs  fand 
Poggiale  beim  Hund,  bei  der  Katze,  beim  Kaninchen;  das  Serum  des 
Kalbes  dagegen  enthielt  11,2%,  das  der  Kuh  9,9,  des  Ochsen 
8,7  %  Salze. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Nasse  (joum.  f.  prtkt.ckem.,  xxviii) 
und  Poggiale  enthält  das  Blut  der  Katzen,  Ziegen  und  Schaafe  die 
meisten  Salze,  weniger  das  der  Vögel,  des  Menschen  und  des  Schweins, 
am  Wenigsten  das  der  Hunde  und  Kaninchen. 

Nasse  fand  in  100  Theilen  Blut  vom 


Phos- 
pbor- 


Aikal. 


Schwe- 
felsaure 
Alkal. 


Kohlen- 
saure 
Alkal 


Chlor- 

na- 
trium. 


Eisen- 
oxyd. 


KalK. 


Phos- 
phor- 
saure. 


Schwe- 
fel- 
saure. 


Hund 
Katze 
Pferd 
Ochse  . 
Kalb  .  . 
Ziege  . 
Schaaf  . 
Kau  lochen 
Schwein 
Gans .  . 


0,730 
0,607 
0,844 
0,468 
0,957 
0,4C2 
0^95 
0,637 
1,302 
1,135 
0,945 


0,197 
0,210 
0,213 
0,181 
0,269 
0,265 
0,348 
0,202 
0,189 
0,090 
0,100 


0,789 

0,919 

1,104 

1,071 

1,263 

1,202  I 

1,498 

0,970 

1,198 

0,824 

0,350 


4,490 

5,274 
4,659 
4,321 
4,864 
5,175 
4395 
4,092 
4,281 
4,246 
5,392 


0,714 
0,516 
0,786 
0,73  t 
0,631 
0,641 
0,589 

0,782 
0,812 
0,743 


0,117 
0,136 
0,107 
0,098 
0,130 
0,110 
0,107 

0,085 
0,120 
0,134 


'0,208 
0,263 
0,123 
0,123 
0,109 
0,129 
0,113 

0,206 
0,119 


0,013 
0,022 
0,026 
0,018 

0,01* 

0,023 
0,044 

0,041 

0,039 


0,93510,110 


■ 


1 
1 
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Pogsiale  bestimmte  in  100  Thellen  Blut  vom 


L.nior- 

i.nior- 

Phos- 
phors. 
Natron. 

i 

Schwe- 
fels. 
Natron. 

Kohlen- 
saure 

Phos- 
phors. 
Kalk. 

r.i>rn- 

Kohlen- 
saur.  u. 
schwe- 
felsaar. 

Kalk 

kaiium. 

talcium. 

Alka- 
lien. 



OZYd 

Othsen  . 

•    •  • 

4,66 

0,20 

0,76 

0,60 

0,32 

0,40 

0,50 

1,25 

0,20 

Kok  .  ,  , 

>    •  • 

4,79 

0,17 

0,83 

0,86 

0,96 

1,43 

0,40 

kalb.  . 

6,08 

0,31 

1,09 

0,84 

0,37 

0,83 

\M 

1,06 

0,27 

Schuf  .  . 

•  • 

5,73 
4,60 

0,15 

1,02 

0,63 

0,32 

0,69 
0,52 

0,18 
0,30 

kanincheu 

•  • 

0,27 

0^2 

0,59 

0,42 

0,97 

Hund     .  . 

>    •  • 

4,41 

0,18 

0,83 

0,52 

0,31 

0,53 

1,45 

0,12 

Kitxe    .  , 

•    •  • 

5,b2 

0,33 

0,93 

0,71 

0,46 

0,69 
1,23 

1,23 

03) 

Buhn 

•    •  • 

4,49 

0,12 

0,83 

0,36 

0,38 

0,75 

0,29 

Taub«   .  . 

•  • 

5,39 

0,18 

0,78 

0,27 

0,18 

1,09 

0,62 

0,17 

Das  Blutserum  verschiedener  Gefäße  enthält  verschiedene  Men- 
gen  Salze.  Nach  Nasse  u.  Lehmann  ist  das  arterielle  Blutserum  etwas 
reicher  an  Salzen  als  das  venöse.  Schutz,  Simon  und  Schmid  fanden 
im  Pfortaderblut  weit  mehr  Salze  als  im  Jugularvenenblut  (Schmid 
wenigstens  die  Hälfte  mehr). 

Mach  Lehmanns  Untersuchungen  (Ber.  d.  kört,  sächs.  Ges.  d.  Wis$.  zu 
Leip*i0i  1850,  p.  131  ff.)  waren  bei  drei  Pferden  5—10  Stunden  nach  der 
Nahrungsaufnahme  enthalten  In  1000  Thellen  Blut  (C.  Schmidt)  der 

I  L  |  II.  |  III. 


Pfortader.  jLebervenen 

Pfortader. 

Lebervenen.|  Pfortader.  |Leberveoen. 

Serum 
mit  Salzen 
d.  festen  Serums 
*/0  Salze 

Drei  Hunde 
wie  Lehmann  ( 
i.C.  Schmidt)  de 

394,47 
3,089 

10,116 

1  enthielte 
das.,  185, 
r 

I 

223,60 
1,570 

6,560 

n  einige  S 

5,  p.  98- 

423,13 
3,618 

10,163 

tunden  m 
-104)  ern 

1 

256,60 
1360 

6,913 

ich  der  Fi 
ilttelte,  Ii 

1 

737,05 
6,111 

10,588 

itterung  m 
i  1000  Th 

421,52 
3,465 

7,769 

it  Fleisch, 
eilen  Blut 

I. 

Pfortader. 

Leberrenen.  |  Pfortader. 

Lebervenen. |  Pfortader. 

Leberrenen. 

Serum 
mit  Salzen 
4-  festen  Rück- 
"aods  %  Salze 

535,73 

5,282 
9,535 

305,16 
2,646 

6345 

548,86 
5,258 

9,292 

350,52 

3,232 
7,143 

545,53 
5,237 

9,710 

2,034 
6,718 

Bei  5  Pferden,  welche  3—5  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  ge- 
ltet wurden,  entbleiten  nach  Lehmann  (das.,  p.  87  ff.)  100  Theile  Blut 
(C.  Schmidt J  der 


I.  H. 

in.      |      iv.  v. 

SP 

1 

1. 
t 

M 

n 

• 

5  5 
8- 

w 

CA 

i 

5 

• 

5. 

in 
fr 

N 
A 
0 

ff* 

f  PO 

^  c 

CA 

<* 

"1 

0 
a 

mm 

• 

24,909 
32,900 
57^249 

3. 

CA 

fr 

N 
C8 

D 

» 

0,199 
0,275 
0,448 

%  des  Rückst 
Salze. 

CA 

2 

3 

• 

3. 

CA 

EL 
t. 
o 
o 

• 

e 

CA  r» 
*■ 

r-  a. 

* 

CA 

2 

5 

• 

3 

CA 
fr 

IS 

s 

• 

„o 
e 

Ol  </> 
?  & 

? 

Cirotk 

;«-*hd««.ett. 

;f»  jaf.  est. 

U,902 

mm 

0,372 
0,561 

9  740 

9,m 

66,883 
70,308 
43,9*9 
50,667 

0,580 
0,567 
0,367 
0,422 

9sn 

8978 
9.180 
9,122 

9,878 
9,499 
10,675 

'35,597  0,312 

60,248  0,483 
170^487  0,550 

9,993 

9,649 
9,097 

33,153 
40,751 

0,283 
0,361 

8,392 
8,501 

Digitized  by  Google 


200  Quantitative  Zusammensetzung  des  Bluts 

Nach  mehnnonatllchem  Gebrauch  von  Kochsalz  sahen  Plouviik  und 
Poogim.k  (a.  a.  0.)  den  Salzgehalt  des  Bluts  von  0,44%  auf  0,64  steigen; 
das  Blut  war  besonders  an  Kochsalz  reicher  geworden.  Endkklin  (Ann.  i. 
Chtm.  u.  Pharm. ,  1848,  LXMI ,  p.  304)  futterte  2  Hähne  mit  (kieselsaure- 
armem)  Welzen,  2  andere  mit  (kieselerdereicherer)  Gerste,  und  fand  im  Blute 
der  ersteren  im  Vergleich  zu  dem  der  letzteren  das  phosphorsaure  Kall  um 
mehr  als  das  Doppelte,  das  Elsen  um  Wenig  vermehrt,  die  Kieselsaure  um 
den  vierten  Thell,  das  Chlornatrium  fast  um  die  Hälfte,  Kalk-  und  Magnesia- 
phosphat um  ein  Geringes  vermindert.  Ein  Hund,  welchen  Vbrdeil  (Ann. 
de  eh  im.  et  de  pharm. ,  1849,  LXIX,  p.  89;  Ann.  de  chim.,  1850,  p.  571) 
l8~Tage  lang  nur  mit  Fleisch  fütterte,  enthielt  in  der  Asche  seines  Blutes 
mehr  Phosphorsaure,  Schwefelsfitire,  Natron,  Elsenoxyd  und  Kohlensäure,  aber 
weniger  Kall,  Magnesia  und  Kalk  als  ein  zweiter,  der  während  der  gleichen 
Zelt  nur  Brod  und  Kartoffeln  bekommen  hatte.  Nasse  (Einfluss  der  Nahrung 
auf  das  Blut.  Marburg  und  Leipzig  1850)  fand  bei  Hunden  nach  Flelschge- 
nuss  0,51  p.  m.  lösliche  Salze  Im  Blut,  nach  Pflanzenkost  6,18,  bei  Hunden  die 
24  Stunden  gefastet  hatten,  6,8 — 7,1  p.  m.,  nach  3 — 4taglgem  Fasten  weniger, 
spater  wieder  mehr  Salze;  der  Gehalt  an  kohlensauren  Alkalien  war  unab- 
hängig von  der  Zelt  der  Nahrungsaufnahme  und  der  Art  der  Nahrung.  Die 
Phosphor>aure  nahm  bei  Fleischkost  zu,  die  Magnesia  und  der  Kalk  vorzugs- 
weise bei  Pflanzenkost. 

In  5  an  Menschen  angestellten  Versuchen  und  1  an  einem  Pferde  ge- 
machten Beobachtung  fand  G.  Zimmermann  (Hellers  Arch.,  HI,  p.  522 — 530), 
dass  In  der  letzten  Portion  Blut  eines  und  desselben  Aderlasses  die  löslichen 
Salze  In  gröfserer  Menge  enthalten  sind ,  als  In  der  ersten ,  dass  sieb  aber 
diese  Vermehrung  hauptsächlich  auf  die  Chloralkallen  bezieht,  während  die 
übrigen  Salze  abgenommen  haben. 

In  Krankheiten  sind  die  Alkalisalze  des  Bluts  erheblichen 
Schwankungen  unterworfen.  So  weit  die  auf  pathologische  Verhält- 
nisse bezüglichen  Analysen  eine  Deutung  zulassen,  sind  diese  ^Salze 
bei  hefligen  Entzündungen  sehr  vermindert,  bei  acuten  Exanthemen 

und  bei  Typhus  (Cohkn,  Gaz.  med.,  1850,  p.  514;  1851,  p.365;  Bbcqobiucl 

u.  Rodier)  sehr  vermehrt. 

Nach  C.  Schmidt  (st  ihre  Menge  Im  Serum  des  Cholerabluts  sehr  gering, 
bei  Dysenterie,  Brlght'scber  Krankheit  und  allen  Arten  von  Hydrops  und 
Hjdramle  vermehrt.  In  Dysenterie,  Molaris,  langwierigen  Wechsel  fiebern, 
Scorbut  etc.  sind  die  Salze  nach  Leonard  u.  Follky  (Ree.  des  mem.  dt 
chir.  et  de  pharm,  milit.  LX,  1846)  und  Sai.vagnoi.i  u.  Goxzi  (Gax.  diMi- 
lano,  1843,  30)  oft  um  das  Doppelte  vermehrt,  im  Scorbut  nach  Kreut«. 
An  oral  (Essai  d'hematologie^  p.  183). 

Im  Blutserum  Cholerakranker  fand  C.  Schmidt  6,71  —  10,13  p.  m.  Salze, 
und  zwar  In  1  Falle  mit  7,66  p.  m.  Salze,  0,694  schwefelsaures  Kall,  0,219  Chlor- 
kallum,  4,854  Chlornatrium,  0,469  phosphorsaures  Natron,  0.813  Natron,  0,609 
Kalk-  und  Magoeslaphosphat;  in  einem  2.  0,583  schwefelsaures  Kali,  0,676 
Chlorkallum,  5,297  Chiornatrium,  0,151  phosphorsaures  Natron,  2,538  Natron, 
0,220  phosphorsauren  Kalk,  0,663  phospborsaure  Magnesia.  Das  Serum  einer 
an  Dysenterie  kranken  Frau  enthielt  8,05  und  9,05  Salze.  Bei  Albuminurie 
mit  Wassersucht  fanden  sich  8,21  <— 8,63  p.  m.  Salze,  im  letzten  Falle  0,461 
schwefelsaures  Kali,  0,007  Chlorkalium,  6,430  Chlornatrium,  0,332  phosphor- 
saures Natron,  0,831  Natron,  0,309  phosphorsaurer  Kalk,  0,262  Magnesiapho»- 
phat.  In  1  Fall  von  Hautwassersucht  enthielt  das  Serum  10,10  p.  m.  Salze, 
nämlich  0,186  schwefelsaures  Kall,  1,046  Chlorkalium,  5,472  Chiornatrium. 
0,481  phospborsaures  Natron,  2,352  Natron,  0,563  Kalk-  und  Magoesiaphospbit. 

Kieselsäure  bestimmte  Weber  (Pogg.  Ann.,  LXXV1,  p.  387)  In  der  Asche 
des  Rindsbluts  zu  1,19%,  Hekkeberg  (Ann.  der  Chtm.  und  Pharm.,  LXI, 
p.  255—261)  zu  0,96%,  C.  Stöi.zel  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXVII, 
p.  256-261)  in  der  Asche  des  Rindshluts  (0,7  %  desselben)  zu  2,81  °/0.  lB 
der  Asche  des  Bluts  mit  Weizen  gefütterter  junger  Huhne  fand  EndibU* 
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(Arm.  d  Chem.  u.  Pharm.,  1848,  LXVTI,  p.  304)  2,75—3,53  %  kieselsaures 
Kali,  Id  der  mit  6erste  gefütterter  14,4—14,6  %  KallsUlcai. 

üeber  den  Gasgehalt  des  Blutes  ist  nur  das  p.  145  ff.  Erwähnte 
bekannt. 

Als  eine  dem  Blut  In  seinen  physikalischen,  sowie  äufseren  chemischen 
Eigenschaften  ähnliche  Flüssigkeit  beschreibt  J.  Rossignon  (Compt.  rend., 
XLIII,  p.  680  f.)  das  in  der  Nähe  des  Dorfes  de  la  Yirtud  bei  Choluteca  In 
Centraiamerika  aus  trachltlschem  Gestein  entspringende,  an  Infusorien  reiche 
Wasser  {Rio  de  Sangre);  ähnlich  wie  dieses  Quellwasser  verhält  sich  das  der 
Nüsse  In  der  Nahe  der  Stadt  Guatemala. 

In  Betreff  der  verschiedenen  Zusammensetzung  des  Bluts  Im  Ganzen, 
vozo  die  Daten  in  Obigem  vorliegen,  hat  sich  rucksichtlich  des  Geschlecht* 
ergeben,  dass  das  Blut  der  Frauen  meist  etwas  lichter  roth  gefärbt  Ist  als 
das  der  Männer;  auch  Ist  es  weniger  dicht  und  entwickelt  mit  Schwefelsäure 
Tersetzt  (Bahhubl,  C.  Schmiot)  einen  weniger  starken  Geruch.  Das  Blut 
der  weiblichen  Individuen  derselben  Speeles  Ist  reicher  an  Wasser,  aber  ärmer 
an  farbigen  Zellen  als  das  der  männlichen;  ein  Unterschied  im  Fibringehalt 
Ist  jedoch  nicht  wahrgenommen  worden;  demnach  glebt  Frauenblut  Im  Ver- 
hältnis« zum  Blutkuchen  mehr  Serum  als  das  der  Männer.  Auch  das  Serum 
des  Bluts  von  Frauen  Ist  In  der  Regel  wasserreicher  und  hat  geringere  Dichte 
als  das  vom  Männerblut;  an  Elwelfs,  Fetten  und  Extractlvstoffen  ist  das  Serum 
des  Freoenbluts  reichhaltiger  als  das  voo  Männern,  enthält  aber  weniger  Salze 
im  Ganzen ,  dagegen  mehr  lösliche.  Auch  bei  gesunden  und  blödsinnigen 
Kindern  beiderlei  Geschlechts  fand  Eblbnmbvbr  (Beobacht.  über  den  Creti- 
nismut,  Zeitschr.  f>.  A*.  Rösch,  Tubingen  1851.  2)  einen  ähnlichen  Unterschied. 
Has  Blut  der  Knaben  enthielt  nach  Pflanzenkost  mehr  feste  Bestandteile  als 
du  der  Mädchen;  an  Blutiellen  (139,4  und  130,0),  Fibrin  (2,4  und  1,9),  Fett 
(1,4  und  1,0),  Serumbestandtheilen  (98,6  und  91,4)  war  das  der  Knaben  reicher, 
an  Albumin  (74,0  und  74,51,  Extractlvstoffen  (1,5  uod  2,1)  und  Salzen  (5,9 
und  6\2)  eonstant  ärmer. 

In  der  Schwangerschaft  besitzt  das  Blut  meist  eine  dunklere  Farbe  als 
das  nicht  schwangerer  Frauen;  zugleich  sinkt  seine  Dichtigkeit  mit  der  Zu- 
nahme desselben  an  Wasser  und  Abnahme  an  farbigen  Zellen;  In  den  letzten 
Monaten  der  Schwangerschaft  nimmt  jedoch  die  Dichte  des  Bluts  mit  der 
^nge  der  Zellen  zu  und  der  Gehalt  an  Wasser  ab  (Nasse).  Auch  sollen 
sieb  die  farblosen  Blutzellen  in  den  letzten  Monaten  vermindern.  Der  Gehalt 
an  Fibrin  steigt  bis  zur  Niederkunft,  woraus  die  Entstehung  eines  meist  klei- 
nen mit  einer  FIbriaschicht  bedeckten  Blutkuchens,  sowie  die  stetig  abneh- 
mende Serummenge  zu  erklären  Ist.  Guillot  und  Lkblakc  sowie  Panvm 
fanden  zu  Ende  der  Schwangerschaft  und  während  des  Säugens  im  Blute  der 
Frauen  das  so*.  Serumcaseln  erheblich  vermehrt. 

Das  Blut  junger  Individuen,  namentlich  Neugeborener,  Ist  weniger  dicht 
>1<  das  Erwachsener  (Polli),  reicher  an  festen  Bestandteilen,  namentlich 
an  Blutzellen,  Elsen  und  Extractlvstoffen,  ärmer  an  Fibrin  und  Salzen,  enthält 
aber  ziemlich  dieselben  Mengen  Fett  und  Elwelfs. 

Im  hohem  Alter  und  bei  den  Frauen  nach  der  Cessation  der  Men- 
struation nimmt  der  Gehalt  des  Bluts  an  Zellen  und  der  des  Serums  an  festen 
Stoffen  ab;  das  Cholesterin  soll  dagegen  zunehmen. 

Unter  den  Wirbelthieren  enthält  von  den  Säuge ihieren  das  Blut  der 
Omnivoren  die  meisten  Zellen  und.  dein  entsprechend  das  meiste  Elsen  und  die 
meisten  löslichen  Phosphate;  in  gleicher  Welse  Ist  das  Blut  der  Omnivoren  am 
wichsten  an  Fibrin,  das  Serum  an  festen  Stoffen;  der  Salzgehalt  Ist  jedoch 
e'»  geringerer  als  der  anderer  Säugethiere.  Nach  C.  Schmidt  {Die  Diagno- 
Mk  verdächtiger  Flecke,  Mltau  und  Leipzig  1848.  p.  23)  enthält  das  Blut  des 
Menschen  weniger  schwach  gebundenes  Alkall  als  das  der  Pflanzenfresser, 
mehr  als  das  der  Fleischfresser. 

Das  Blut  der  Carnivoren  Ist  Im  Allgemeinen  nicht  viel  ärmer  an  Zellen 
•»  das  der  Omnivoren,  enthält  aber  weniger  Faserstoff  als  das  der  Herbi- 
'°ren,  Fett  dagegen  mehr.   C.  Schmidt  fand  Im  Blute  der  Fleischfresser  am 
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f  wenigsten  schwach  gebundenes  Alkall.  Das  quantitative  Verhältnis*  der  an- 
deren Blulbestandtheile  Ist  bei  den  verschiedenen  Speeles  ziemlich  verschieden. 

Die  Herbivoren  besitzen  das  durchschnittlich  aa  Zellen  Ärmste  Blut  unter 
den  Säuget  liieren,  Jedoch  das  au  sebwachgebundenem  Alkall  reichste. 

Das  Blut  der  Vögel  enthält  viel  Zellen,  fast  so  viel  als  das  des  Schweins, 
mehr  Fibrin  und  Fett  und  weniger  Kindts  als  das  der  Sauger. 

Im  Blute  der  kaltblütigen  Wirbelthiere  hat  man  am  wenigsten  Zellen 
und  am  meisten  Wasser  gefunden. 

Die  Avertebralen  (Mollusken,  Insecten,  Crustaceen  und  die  meisten  übri- 
gen Wirbellosen)  besitzen  ein' Blut  von  welfser,  gelblicher  oder  bläulich weifser 
Färbung,  die  dem  Serum  angehört;  sie  soll  mit  der  Nahrung  wechseln  (Alks- 
sanori,  Ann.  des  sc.  nat.,  3.  ser. ,  XV,  p.  362);  es  enthält  farblose  Zellen. 
(Vgl.  Mfi.nk  Edwards,  Lei?,  s.  i.  Phyml.  Paris  1857.  I,  p.  91—109.) 

Bei  der  Teich muscbel  (Anodonta  epgnea)  fand  C.  Schmidt  (Zur  ver- 
gleichenden Physiologie.  Mitau  1846.  p.  58—  60)  das  Blut  farblos  und  schwach 
alkalisch;  es  schied  elo  blasses  FaserstonTgerlnnsel  ab,  so  wie  beim  Verdunsten 
aus  Kalk-  und  Natroacarbonat  bestehende  Krystalle,  das  Albumin  war  grdfsten- 
thells  an  Kalk  gebunden.  Das  Blut  enthielt  0,854%  fester  Bestandteile,  dar- 
unter 0,033  Tbl.  fibrlnihnlleher  Substanz,  0,565  Albumin,  0,189  Kalk,  0,033 
phosphorsaures  Natron,  Chlornatrium  und  schwefelsauren  Kalk,  0,034  phos- 
phorsauren Kalk. 

Das  Blut  von  Belix  yomatta  (Weinbergschnecke)  entbleit  nach  den  Unter- 
suchungen von  E.  Ham,bss  u  v.  Bibra  {Müll.Arch.,  1847,  p.  148-157)8,393% 
organische  und  6,12  anorganische  Substanzen  mit  0,033  Kupferoxyd.  Ks  ward  an 
der  Luft  durch  Zutritt  von  Sauerstoff  blau ,  durch  Zuleiten  von  Kohlensäure 
wieder  farblos.  Alkohol  glebl  ein  farbloses  Coagulum;  Ammoniak  hebt  die 
blaue  Farbe  auf,  Neutralisation  mit  Salpetersäure  bringt  sie  wieder  hervor; 
Alaun  und  Ammoniak  präclpltlren  das  blaue  Pigment,  das  schon  bei  50°  zer- 
stört wird.  Das  Blut  von  Cephalopoden  (Loligo  und  Eledone)  firbte  sich 
weder  durch  Sauerstoff  noch  durch  Stickstoff  blau ,  wohl  aber  sehr  intensiv 
durch  Kohlensäure;  Sauerstoff  entfärbte  das  Blut  nur  zum  Thell,  Aether  und 
Alkohol  machten  das  ursprünglich  farblose  Blut  augenblicklich  blau.  Das  Blut 
enthielt  4,7%  organische  und  2,63  anorganische  Bestandteile,  kein  Eisen, 
aber  Kupfer. 

Das  Blut  von  Sepien  und  von  Octopus  hat  nach  H.  MÜlleb  u.  J.  Schloss- 
brrgkr  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  C1I,  p.  86 — 91)  frisch  eine  graue,  Ins 
Bläuliche  gebende  Farbe  uud  ist  durchscheinend.  Beim  Stehen  setzte  es  Flock- 
chen ab,  die  zum  gröfsten  Thell  aus  farblosen  BluUellen  bestanden;  später 
wurde  es  dickflüssiger,  trüber  und  bekam  eine  Haut,  zeigte  aber  keine  wahre 
Kuchen bilduog.  Belm  Elndunaten  lieferte  das  Blut  viel  Krystalle.  Durch 
Kochen  oder  Alkobolzusatz  schied  sich  ein  sehr  betrachtliches,  welfses  Gerinn- 
sel ab,  ebenso  bei  Zusatz  von  Essigsäure  ein  Im  Ueberschuss  des  Reagens 
unlösliches  Gerinnsel.  Der  feste  Rückstand  des  bei  120°  getrockneten  Blutes 
der  Sepien  lieferte  1731%  Asche,  die  aus  15,51  in  Wasser  löslichen  und  2,30 
unlöslichen  Salzen  bestand.  Der  Rückstand  des  Octopusbluts  gab  17,66% 
Asche  (15,40  lösliche,  2,26  unlösliche  Salze).  Die  Asche  vom  Sepienblut  ent- 
hielt nur  eine  Spur  Elsen,  aber  im  unlöslichen  Tbelle  gröfsere  Mengen  Kupfer- 
oxyd. 

Das  Blut  von  Limulus  Cyclops,  von  welchem  die  Thiere  vor  dem  Eier- 
legen Pfunde,  2  Monat  später  nur  y4  Pfund  liefern,  fand  F.  A.  Gbnth  {Ann. 
d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXXI,  p.  68-73)  weifslichblau  bis  himmelblau  und 
stets  trüb.  Wenig  Secunden,  nachdem  es  aua  dem  Körper  entleert  war,  bil- 
dete sich  ein  gelblichwelfses  Coagulum.  Die  blaue  Farbe  verschwand  erst  mit 
der  Zersetzung  des  Bluts.  Belm  Kochen  der  blauen  Flüssigkeit  schied  sich 
Efweifs  aus  und  verschwand  die  Färbung.  Die  Blutasche  zweier  weiblicher 
Individuen,  die  vor  dem  Eierlegen  gefangen  wurden,  bestand  ans  7M,207% 
Chlornatrium,  4,607  Chlorkalium,  3,848  Chlormagneslum.  3,264  schwefelsauren 
Kali,  2,159  schwefelsaurem  Kalk.  2.950  kohlensaurem  Kalk,  1,709  pyrophos- 
phorsaurer  Magnesia,  1,959  Magnesia,  Spuren  Elsenoxyd  und  0,297%  (und 
0,33b)  Kupferoxyd.    Das  Blut  eines  nach  der  Laichzeit  gefangeneu  männlichen 
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Individuums  war  welfsllchblau ,  hatte  bei  25°  C.  eine  Dichte  von  1,0317  und 
gab  3,327 %  Asche,  welche  bestand  aus  83,507%  Kochsalt,  2,395  Chlorkallum, 
1340  Chlor  magnesium,  1,686  schwefelsau  rem  Kall,  3,470  schwefelsaurem  Kalk, 
1,44*  kohlensaurem  Kalk,  0,444  pyrophosphorsaurer  Magnesia,  5,128  Magnesia, 
0,061  Elsenoiyd  und  0,085%  Kupferoxjd. 

Das  Blut  Ton  Raupen  (Lepidopttren)  untersuchte  Lehmann  (a.  a.  O., 
p.  222  f.).  Belm  Aufschneiden  des  Bauchs  der  Raupe  gewann  Lehmann  einen 
glashellen,  dickflüssigen,  schwach  gelbllcbgrün  gefärbten  Saft,  der  Immer 
rundliche  Zellen  von  'Asn'" — V*oo  Durchmesser  ohne  deutlichen  Kern  enthielt; 
die  Membran  der  Zellen  erscheint  wie  die  der  Elterzellen  getüpfelt;  verdünnte 
Essigsäure  Jässt  die  Zellen  unverändert,  concentrlrte  löst  sie  auf;  auf  Zu- 
»at*  von  Aetzkall  kleben  sie  In  Haufen  zusammen,  werden  etwas  aufgelockert, 
verzerrt  und  mehr  kOrnig;  Salmiak  verändert  sie  nicht.  Aufser  diesen  Zellen 
finden  sich  häufig  gröfsere  rundliche  und  ovale,  einen  deutlichen  Kern  füh- 
rende Zellen,  die  durch  Essigsäure  oder  Kall  nicht  verändert  werden.  Sel- 
tener trifft  man  auf  birnformlge,  spindelförmige  oder  In  anderer  Weise  un- 
regelmäßig gestaltete  Zellen.  Fettbläschen  kommen  sowohl  in  dieser  als  In 
der  dem  Rückengefäfs  entnommenen  Flüssigkeit  vor.  Die  Intercellularflüsslg- 
kelt  des  Insectenbluts  färbt  sich  an  der  Luft  dunkelgrün  bis  schwarz  und 
trübt  sich  dabei  unter  Abscheldung  feinster  Molecularkörochen ;  sie  reaglrt 
Kkwach  alkalisch,  entwickelt  an  der  Luft  sehr  bald  Ammoniak,  gesteht  beim 
Kochen  anf  Zusatz  von  Mineralsäuren  oder  von  Iodwasser  zu  einer  dichten  welfsen 
Masse,  ohne  dass  Flüssigkeit  übrig  bleibt.  Zusatz  von  Wasser  trübt  die  Flüs- 
sigkeit; bei  mikroskopischer  Beobachtung  zeigt  sie  sich  dann  als  ein  feinkör- 
niger Brei,  In  dem  sich  zuweilen  lange  Fäden  erkennen  lassen.  Salmiak  hebt 
die  Trübung  nicht  wieder  auf,  Aetzkall  oder  Essigsäure  nur  wenig.  Ver- 
tonte Essigsäure  verwandelt  die  Flüssigkeit  unter  Beseitigung  der  an  der 
Luft  entstandenen  schwarzgrünen  Farbe  In  eine  Gallert;  Aetzkall  erzeugt  eben- 
falls eloe  farblose  Gallert.  Zuweilen  findet  sich  In  dem  Fluldum  Zucker.  In 
einem  Versuche  gewann  Lehmann  aus  dem  festen  Rückstände  27,5  %  Fett. 
Im  Inhalt  des  Rückengefafses  scheinen  die  kernhaltigen,  In  Aetzkall  und  In 
Essigsäure  unveränderlichen  Zellen  zu  fehlen. 

Das  Blut  der  Arterien  besitzt  eine  geringere  Menge  Zellen  als  das  der 
y?nen;  die  Zellen  des  arteriellen  Bluts  enthalten  aber  mehr  Humatin  und 
Salze,  dagegen  bei  weitem  weniger  Fett  als  die  des  vcnßsen.  Fibrin  enthalt 
dlelntercellularflüssigkelt  des  Arterienbluts  mehr  als  die  des  Venenbluts.  Im 
festen  Rückstand  des  Serums  beider  Blutarten  Ist  gleich  viel  Albumin  ent- 
halten, aber  das  Serum  der  Arterlen  Ist  wasserreicher.  An  Fetten  dagegen, 
sowie  an  Extractlvst offen  und  Salzen  ist  auch  der  Rückstand  des  arteriellen 
Serams  ärmer.  Nach  Magnus  Ist  Im  Arterienblut  mehr  Sauerstoff  gelöst  als 
in  der  gleichen  Menge  Yenenblut. 

Das  PforUtderblui  Ist  während  der  Verdauung,  namentlich  nach  der  Auf- 
nahme von  Flüssigkeit,  reicher  an  Wasser  und  Intercellularlluidum  als  nach 
Beendigung  derselben;  die  Menge  der  Zellen  Ist  daher  gering,  das  Fibrin  Ist 
"'Die,  das  Fett  erheblich,  Eiwelfs,  Eil raciiv Stoffe  und  Salze  mäfslg  vermehrt. 
Das  Fibrin  ist  während  der  Verdauung  ebenso  beschaffen  als  das  des  Bluts 
anderer  Gefäfse,  aufser  der  Verdauungszelt  dagegen  lat  es  leicht  zerrelfsbar 
Bad  bildet  nur  einen  lockern,  bald  zerfllefsenden  Blutkuchen. 

Im  Vergleich  mit  dem  Jvgularvenenblut  Ist  daa  Pfortaderblut  atets  ärmer 
an  Zellen  und  featen  Bestandteilen  überhaupt.  Die  Zellen  des  Pfortaderbluta 
sind  zun  Thell  ungleichmäßig  pigmentlrt  und  nehmen  aufserhalb  des  Körpers 
leicht  eine  zackige  verzerrte  Form  an  (Lehmann);  nach  Böckkb  {Arch.  f. 
physiol.  Ueilk. ,  X,  p.  555—578)  sollen  sie  auch  grflfser  sein  als  die  anderen 
Blutes.  (Vergl.  p.  126).  An  Hämatln  sind  sie  reicher,  an  der  ihnen  eigen- 
tümlichen Proteinsubstanz  armer,  enthalten  aber  die  doppelte  Menge  Fett, 
»eiche  sich  in  den  Zellen  des  Jugularvenenbluts  findet.  Nach  Böckkr  soll 
fos  Pfortaderblut  mehr  farblose  Bhiizellen  enthalten  als  das  beider  Herzkam- 
mern. Das  Serum  der  Pfortader  steht  im  Gehalt  an  festen  Stoffen,  namentlich 
u  Eiweifsf  durchschnittlich  dem  des  Jugularvenenbluts  nach,  nicht  aber  Im 
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Gehalt  an  Fett,  Extractlvstoffen  und  Salzen.  GallenbestandtheJle  hat  man  Im 
Pfortaderblut  nicht  nachweisen  können,  Zucker  nur  selten. 

Das  Lebervenenblut  enthält  bei  weitem  weniger  Wasser  als  das  der 
Pfortader ;  setzt  man  die  festen  Stoffe  beider  Blutarten  gleich,  so  verhält  sich 
der  Wassergehalt  des  Pfortaderbluts  zu  dem  des  Lebervenenbluts  während 
der  Verdauung  bei  Aufnahme  von  nur  wenig  Wasser  =  4:3,  nach  vollendeter 
Verdauung  oft  =  12:5.  Der  Blutkuchen  des  Lebervenenbluts  ist  voluminös 
und  leicht  zerrührbar;  100  Tbl.  Pfortaderblut  geben  34  TU.  Serum,  100  TW. 
Lebervenenblut  15.  Das  Lebervenenblut  enthilt  bei  weitem  mehr  farbige  nod 
farblose  Zellen  als  das  Pfortaderblut;  die  farblosen  besitzen  verschiedene  Ge- 
stalt und  Gröfse;  die  farbigen  liegen  in  Haufen  von  deutlich  violettrother  Farbe 
beisammen,  ihre  Hüllen  widerstehen  dem  Wasser  besser  als  die  des  Bluts  an- 
derer Gefäfse.  Auf  100  Thl.  Intercellularflüssigkelt  des  Pfortaderbluts  kom- 
men 141  Thl.  feuchter  Zellen,  auf  100  Plasma  des  Lebervenenbluts  317.  Die 
Zellen  des  Lebervenenbluts  enthalten  verhöllnissmäTsig  wenig  Fett  und  Salze, 
besonders  wenig  Eisen ,  dagegen  mehr  Extractivstoflfe  als  die  aus  der  Pfort- 
ader; dabei  besitzen  die  Zellen  des  Lebervenenbluts  eine  gröfsere  Dichte;  die 
Zellen  des  Lebervenenbluts  sind  jedoch  leichter  als  ihr  Serum,  die  der  Pfort- 
ader schwerer  als  Ihr  Serum.  Die  Intercellularflüssigkelt  des  Lebervenenbluts 
Ist  bei  weitem  dichter  als  die  des  Pfortaderbluts,  dem  entsprechend  auch 
reicher  an  festen  Stoffen,  oft  aber  ganz  frei  von  Fibrin.  8,4  Thl.  fester  Stoffe 
des  Pfortaderblutserums  entsprechen  11,8  des  Lebervenenserums.  In  den  festeo 
Bestandthellen  des  Lebervenenblutseruins  linden  sich  weniger  Albumin  uod 
Fett  und  weit  weniger  Salze,  dagegen  mehr  Extractlvstoffe  und  besonders  mehr 
Zucker  als  Im  trockenen  Rückstand  des  Lebervenenblutseruins.  Bei  drei  Pfer- 
den fand  Lehmann  (durch  Gihrung)  0,635%.  0,893  ,  0,776  des  festen  Rück- 
stands des  Serums  der  Lebervene  Zucker  (C12H"012),  Im  Rückstände  des  Pfort- 
aderserums nur  einmal  Zucker,  und  zwur  nur  0,055  %. 

Aus  den  Untersuchungen  des  Milzvenenbluts  von  Bkclahd  (Gaz.  med., 
1848,  p.  22;  Aren.  gen.  de  med.,  1848)  geht  hervor,  dasa  dasselbe  (Im  Mittel 
aus  15  an  Hunden  angestellten  Untersuchungen)  77,815%  (74,630—82,681) 
Wasser  enthält,  das  Jugularvenenbiut  derselben  Thlere  dagegen  durchschnitt- 
lich 1,608%  weniger  Wasser  besitzt;  In  2  an  Pferden  angestellten  Versuchen 
stellte  sich  diese  Differenz  auf  0,4%— 0,5;  die  Zellen  des  Mllzvenenbluts  waren 
etwas  vermindert,  das  Fibrin  und  der  Serumrückstand  etwas  vermehrt.  Im 
Milzvenenblut  gesunder  Pferde  hatten  sich  nach  0.  Fvnkr  (De  sanguine  ven. 
//en.  Dlss.  Inaug.  Llpsiae  1851;  Zettschr.  f.  rat.  Med,,  N.  F.,  I,  p.  172  bis 
218)  die  farbigen  Zellen  In  6— 8  Stunden  vollständig  gesenkt;  sie  waren  sel- 
ten geldrollenförmlg,  und  dann  nur  in  geringer  Zahl  an  einander  geklebt, 
sondern  zusammengehäuft  und  meist  kleiner  als  die  Zellen  anderen  Pferde- 
bluts (0"\0022).  Die  kleineren,  zugleich  helleren  widerstanden  der  Einwir- 
kung der  Essigsäure  besser  als  die  grofsen,  welche  meist  aufgelöst  wurden. 
Die  Zahl  der  farblosen  (0"',0025— 0,0038)  und  sog.  Körnchenzellen  (0"',0040 
bis  0,0052)  konnte  V3— V*.  der  Zellen  überhaupt  ausmachen,  betragt  nach 
Virhorots  Zählungen  (vergl.  p.  186)  %,  nach  denen  Hirts  V55— Vm.  Bei 
Zusatz  von  Essigsäure  quolleo  die  farblosen  Zellen  auf,  blieben  aber  lange  un- 
zerslört.  Die  Körnchenzellen  verhielten  sich  in  gleicher  Welse,  nur  lösten 
sich  die  Körnchen  In  Essigsäure.  Ecker  (Handwörterb.  d.  Physiol.,  IV,  p.  146) 
fand  im  Milzvenenblut  der  Pferde  viel  der  Köllicker'schen  blutzellenhalllgen 
Zellen,  Funks  deren  nur  eine.  Im  trocknen  Blute  fand  Funk«  1,438%  Fett 
und  Seifen,  im  feuchten  0,420,  im  trocknen  Blutkuchen  1,145,  Im  frischen 
0,363.  Verschiedene  Proben  von  verschiedenen  Pferden  waren  sowohl  unter 
sich,  als  Im  Vergleich  mit  dem  ihnen  zugehörenden,  von  Lehmann  analysir- 
ten  Milzarterienblut  so  verschieden,  dass  sich  die  einzelnen  Resultate  nicht  la 
eins  zusammenfassen  lassen.  So  bestand  ein  Arterlenblut  aus  45,00%  Serum 
mit  9,023%  festen  Theilen  und  aus  55,00%  Cruor  mit  21,963%  trockner 
Substanz;  das  entsprechende  Milzvenenblut  bestand  aus  21,11%  Serum  mit 
8,591  %  festen  Stoffen  und  aus  78,89%  Cruor  mit  31,699  trocknen  Bestand- 
thellen; ein  2.  Arterienblut  dagegen  zerfiel  In  15,75%  Serum  (8,862%  Fixa); 
und  84,25%  Cruor  (26,342%  dess.  Fixa);  das  Venenblul  lo  14,03%  Serum 
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(9,316%  Flxa)  und  85,97%  Cruor  (27,967  n/°  dess.  Ffxa).  Gray  (On  the 
ttructttre  and  the  use  of  the  spieen,  1854,  p  147  ff.)  fand  bei  wohlgenährten 
Pferden  In  dein  Mllzveuenbiute  constant  weniger  Zelleo  als  In  dem  der  Aorla, 
fo  dem  Mesenterialvenenblute  und  dem  Blute  der  Jugularia.  Bei  einem  hun- 
gernden Pferde  stellte  sich  der  Zellengehnlt  im  Arterien-  und  Milzvenenblute 
fldea. 

In  dem  aus  der  Milz  ausgepressten  Safte  fand  Schbrer  {Verh.  d.  physik. 
med.  Ges.  zu  Würzburg,  II,  p.  323)  nebeu  albumlnösen  Materien  und  Salzen 
Leodn  (Llenln),  Hypoxanthlu,  zwei  verschiedene  eisenhaltige  Pigmente,  sehr 
viel  freies  Elsen,  Essigsäure,  Ameisensäure  und  Milchsäure.  £.  v.  Gonup- 
Brsakez  (Ann.  der  Chem.  und  Pharm.,  XCVHI,  p.  1 — 43)  gewann  aus  der 
Oehseomllz  ebenfalls  Leucin,  ferner  einen  In  siedendem  Weingeist  leichter  als 
Linda  löslichen  Körper  mit  1  Aeq.  Stickstoff  weniger,  und  einen  in  Weingeist 
schwerer  löslichen,  der  ulcht  Tyrosin  war,  vielleicht  aber  dem  Leucin  homolog 
ist;  er  enthält  2  Aeq.  Wasserstoff  weniger  als  Leucin,  bildet  weifse,  glänzende, 
prismatische,  mit  freiem  Auge  erkennbare  Nadeln,  Ist  geruchlos  und  von  deut- 
lich bitterlich-scharfem  Geschmack;  seine  Verbindungen  mit  Säuren  zerfliefsen 
ao  der  Luft,  die  mit  Salzsäure  krystalllsirt  in  feinen  Nadeln,  aber  schwierig, 
die  Salpetersäureverbindung  krystalllsirt  In  Prismen  und  breiten  Blättern; 
eine  Plaündoppelverblndung  war  von  ihm  nicht  zu  erhalten.  Ferner  wurden 
tobt.  Gorup  Hypoxanthln,  Harnsäure,  fluchtige  Fettsäuren,  Milchsäure  und 
Berostelnsäure  In  der  Milz  nachgewiesen,  dagegen  weder  Inosit,  noch  Zucker, 
Harnstoff,  Kreatln,  Tyrosin  etc.  Aus  der  Oehsenmllz  stellte  Clobtta  (An». 
4.  Chem.  v.  Pharm.,  XC1X,  p.  289 — 305)  Inosit,  Harnsäure,  Hypoxanthin,  Leu- 
dn  und  einen  nicht  welter  untersuchten  gallertartigen  Körper  dar;  aufserdem 
fand  Heyer  (bei  Clobtta)  in  der  Milz  Tyrosin.  Marcbt  (Philo*.  Transact., 

p.  265-— 283)  fand  in  der  Milz  des  Mensehen  einen  in  rechiwlnklichen 
breiten  Tafeln  krystalllslrenden,  wenig  In  kaltem,  leicht  In  beifsem  Alkohol 
löslichen  Körper,  der  sich  beim  Erkalten  aus  der  alkalisch  reagirenden  Lösung 
wieder  krystallinisch  ausscheidet.  Die  Krystalie  verlieren  an  der  Luft  ihren 
film  und  schmelzen  erst  über  100°. 

Nach  14tägiger  Verabreichung  vou  Zinkoxyd  fand  A.  Michablis  (Arch. 
f.path.  AnaL,  X,  p.  109 — 132)  in  der  Milz  einer  Katze  Spuren  von  Zink, 
ebenso  bei  zwei  Hunden  und  einer  Katze  nach  längerem  Gebrauch  des  Oxyds. 

Vom  Menstrualblut  giebt  Jul.  Vocbl  ( Waffners  Lehrb.  d.  Physiol., 
2.  Aull.,  p.  230)  an,  dass  er  in  ihm  bei  einer  an  Prolapsus  uteri  leldendeu  Frau 
kein  Fibrin  gefunden  habe;  £.  H.  Weber  (bei  Lehmann,  a.  a.  0.,  p.  225)  sah 
jedoeb  auf  der  Uterlnschleluibaut  eines  Mädchens,  welches  sich  während  der 
Menstruation  getödtet  hatte,  Fibringerinnsel,  und  R.  Vikchow  (Verh.  d.  Ges. 
»fcr  Gtburtsh.  zu  Berlin.  III,  p.  151)  behauptet,  dass  man  fast  Immer  in  der 
Hoble  der  Gebärmutter  während  der  Menstruation  gestorbener  Frauen  Fibrln- 
gerioosel  treffe.  Whjteheai»  (Edinb.  med.  and  sang.  Joum,,  1848,  p.  162) 
ti°g  Meustruationsblut  unmittelbar  mit  dem  Speculum  auf,  ohne  es  mit  Va- 
?inalschleim  in  Berührung  kommen  zu  lassen  und  faud  es  vollkommen  gerln- 
Df,nd,  alkalisch  und  wie  gewöhnliches  Blut;  Zumischung  vou  Vaglnalsecret  gab 
JJ»  saure  Reactlon  und  hinderte  seine  Gerinnung.  Scanzoni  (Lehrb.  d.  Ge- 
wrtshüife.  Wien  1855.  p.  55)  bestätigt  Whitbbeadb  Angaben.  Nach  Leh- 
mann liefert  das  Menstrualblut  ein  farbloses,  deutlich  alkalisches  Serum  und 
«liee  Absau  von  farbigen  Zellen,  denen  viel  farblose  (Schielmzellen)  bei- 
gemtogt  sind.   Es  enthält  etwa  16%  feste  Bestand  theile. 

Das  Blut  der  Placentargefäfse  enthält  nach  Stas  (Compt.  rend.,  XXXI, 
P .630)  wenig  Albumin  und  Fibrin,  aber  sehr  viel  sog.  Serumcasein.  Denis 
JJ' 0.,  p.  252)  fand  im  Placentarblute  einer  Frau  224  p.  m.  Zellen  und  701 
Nasser,  im  Aderlassblut  derselben  Frau  140  ZeUen  und  781  Wasser.  Poooialb 
|*ud  im  Placentarblute  172  p.  m.  Zellen  und  744  Wasser.  Nach  demselben  Ist 
<"S  Plscentarblut  seitens  der  Mutter  dichter  als  das  seitens  des  Fötus;  ersterea 
«tbält  255  p.  m  feste  Stoffe,  letzteres  252.  Nach  Picard  enthält  das  Placen- 
jjrblm  mehr  Harnstoff  als  das  Blut  der  Mutter  (0,027%  und  0,0187);  Im 
yawntarblut  wurden  0,028%,  im  Blut  der  fötalen  Seite  der  Nabelschnur 
J»°270/o  Harnstoff  nachgewiesen. 
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Quantitative  Zusammensetzung  des  Bluts 


Wahrem!  der  Verdauung  wird  das  Blut,  die  Zellen  sowohl  als  die  Inter- 
cellularflüssigkelt,  reicher  an  festen  Bestandteilen;  die  farblosen  Zellen  slod 
In  relativ  gröfserer  Menge  vorhanden  als  die  farbigen;  nach  F.  Chr.  Schmid 
gewinnen  die  Blutseilen  an  festen  Bestandteilen  überhaupt,  enthalten  aber 
relativ  weniger  Bämatln.  Die  Dichtigkeit  des  Bluts  alter  Hunde  ist  nach 
Nasse  (Einfi.  d.  Nahrung  a.  d.  Blut.  Marburg  u.  Leipzig,  1850)  3  Stunden  nach 
der  Aufoahtne  vegetabilischer,  besonders  zuckerreicher,  Nahrung  erhobt,  bei 
Fleischkost  um  weniges  erniedrigt,  nach  8—9  Stundeu  dagegen  Ist  das  Ver- 
hältnis ein  umgekehrtes;  der  Gehalt  des  Bluts  an  festen  Stoffen  entspricht  im 
Ganzen  der  Dichte,  so  dass  3,1  p.  m.  fast  durchweg  auf  0,001  Dichte  kommen. 
Das  Fibrin  Ist  kaum  merklich  vermehrt,  bei  Huuden  vermehrt  von  der  8. 
Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme  an,  gerinnt  aber  in  der  Regel  langsamer 
und  bildet  dann  eine  Cruste;  es  Ist  reicher  an  Fett  als  das  im  Blut  nüchterner 
Thlere.  Nach  B.  Nasse  gerinnt  bei  Hunden  das  Blut  wahrend  der  Verdauung 
rascher  als  selbst  schon  nach  24stündlger  Nahrungsentziehung.  Während  der 
Verdauung  ist  der  Blutkuchen  Im  Verhaltnlss  zum  Serum  gröfser  als  nach 
Abstinenz,  bei  Pflanzenkost  gröTser  als  bei  Fleischkost.  Das  Serum  ist  dichter 
nach  fettreicher  Kost,  sogar  milchig  getrübt  von  Fettbläschen  und  farblosen 
Zellen;  die  Trübung  erreicht  5—7  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  iar 
Maximum  (Nasse);  der  Gehalt  des  Serums  an  Fett,  Kiweifs,  Eitractivsloffen 
und  Salzen  ist  in  ziemlich  gleichem  Verhältnis«  vermehrt.  Nach  Fütterung  mit 
Brod  steigt  bei  Hunden  die  Dichtigkeit  des  Serums  von  der  2. — 9.  Stande 
nach  der  Mahlzeit,  nach  Fleischfütterung  Ist  das  Serum  bis  zur  5.  Stunde 
bald  dichter,  bald  weniger  dicht;  der  Unterschied  ist  am  gröfsten  nach  Zucker- 
genussj  3,5—3,8  p.  m.  fester  Bestandteile  entsprechen  etwa  0,001  Dichte. 
Das  Ehvelfs  Ist  bis  zur  9.  Stunde  vermehrt,  die  Eitractlvstoffe  nehmen  bei 
Fleischkost  zu,  ab  bei  Pflanzenkost;  nach  fettreicher  Kost  steigt  der  Fettge- 
halt des  Bluts  bis  zur  8.  Stunde;  Nahrungsaufnahme  bedingt  eine  allmälige 
Zunahme  der  Blutsalze,  die  nach  7— 8  Stunden  Ihre  Höhe  noch  nicht  erreicht 
haben,  früher  jedoch,  wenn  der  Nahrung  Salz  zugesetzt  war,  ebenso  früher 
nach  Fleisch-  als  nach  Pflanzenkost. 

Längeres  Hungern,  starke  Blutverluste  oder  Säfteverluste  anderer  Art) 
Einführung  von  Stoffen,  welche  die  Verdauung  oder  Resorption  und  Blutbil- 
dung beeinträchtigen  (Bleipräparate,  Säuren  etc.),  verändern  das  Blut  in  d«r 
Weise,  dass  es  dem  Anamischer  gleicht.  Die  Menge  der  Blutzellen  nimmt 
ab,  die  Intercellularflüsslgkeit  wird  wässrlger,  namentlich  an  Eiweifs  und  an- 
deren organischen  Stoffen  ärmer,  aber  reicher  an  Salzen.  Nasse  fand  das 
Blut  von  Hunden,  die  24  Stunden  nichts  gefressen  hatten,  weniger  dicht  als 
das  gefütterter;  die  Dichtigkeit  stieg  bei  3— 4tägiger  Entziehung  fester  Nah- 
rung, sank  nach  der  Wasserentziehung  etwas;  die  Menge  des  Fibrins  nahm 
ab;  der  Blutkuchen  bildete  sich  nach  24stündigera  Hungern  sehr  rasch,  nach 
3tägigem  sehr  langsam.  Die  Blutzellen  von  Fröschen,  welche  längere  Zeit 
gehungert  hatten,  waren  (um  7%)  langer  und  (um  5  °/o)  schmaler  als  die 
frischgefangener;  auch  widerstanden  sie  länger  der  Einwirkung  des  Wassers 
und  zeigten  in  der  Grofse  Ihrer  Kerne  bedeutendere  Differenzen.  Die  Meo$e 
der  farblosen  Zellen  Im  Blut  abgemagerter  Frösche  verhielt  sich  zu  der  kraf- 
tiger ==  15  :  28.  Dass  beim  hungernden  Kaninchen ,  Hund  und  Proteus  die 
Blutzellen  zerknittert  und  verunstaltet  erscheinen,  glebt  C.  H.  Schulte  {Si- 
mons Beiträge  zur  Phpsiol.,  Chem.  u.  Mikrosk  ,  1844,  p.  567)  an,  beobachtet 
zu  haben.  Dondkks  u.  Molkschott  (ä©//.  Beiträge  %u  d.  anat.  u.  pkttsiol. 
Wiss.,  I,  3,  p.  360)  fanden  im  Blut  von  Fröschen,  die  lange  Zeit  gehungert 
hallen,  außerordentlich  viel  blasse  und  durchscheinende  Zellen,  auch  eioige 
wie  zerrissen  und  eine  grofse  Zahl,  von  denen  nur  die  Kerne  übrig  zu  sein 
schienen.  Diejenigen  der  Zellen,  welche  kernlos  erschienen  uud  die  zugleich 
der  Einwirkung  des  Wassers  am  meisten  widerstanden,  halten  sie  für  die 
ältesten. 

C.  Schmidt  (a.  a.  O.,  p.  142)  hat  besonders  hervorgehoben,  dass  der 
bedeutende,  aus  dem  die  betreffenden  lapidaren  durchströmenden  Blute  nod 
zwar  zunächst  der  Intercellularflüsslgkeit  bei  Hydrops,  Albuminurie  etc.  stau- 
findende Austritt  von  Albuminaten  compensirt  wird  durch  Aufnahme  des  Dif- 
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fuslonsaqulvalents  unorganischer  Stoffe,  besonders  des  Chlornatrlnms,  eine 
Aosleat,  die  unter  anderen  In  der  Erfahrung  Kibrulks  {Mitthl.  d.  naturf, 
Qu.  zu  Zürich,  Juli  1852;  TUUschr.  f.  rat.  Mea\y  ».  F.,  1U,  |k  279—286),  dass 
Dach  bedeutenden  Wasser  in  jectionen  in  die  Venen  der  Salzgebalt  des  Bluts 
rasch  und  dauernd  zunimmt,  Bestätigung  gefunden  hat. 

Nach  den  von  Nassb,  Bbcqubrkl  u.  Kodibr,  Zimmermann,  Pbrvost  u. 
Dumas,  Vikrordt,  Andbal,  Oavarrbt  u  Dblafono  und  Anderen  an  ge- 
sunden Thieren  und  kranken  Menschen  angestellten  Untersuchungen  über  den 
Einfluss  der  Blutentziehung  auf  die  Constitution  des  llluts  geht  hervor,  dass  die 
specifische  Wirme  und  die  Dichtigkeit  des  Blutes  geringer  werden,  die  Farbe 
heller  roth  wird;  der  Blutkuchen  entsteht  früher,  contrahlrt  sich  aber  unvoll- 
kommen; das  Serum  wird  rötblich  trüb  oder  weifsllch;  die  farbigen  Zellen  sind 
vermindert  und  bilden  leichter  Bollen ;  die  farblosen  Zellen  sind  vermehrt 
(Sassb,  Rbmak).  Das  Blut  wird  reicher  an  Wasser,  die  Zellen  enthalten 
weniger  Globulin  aber  verhaltnlssmäfslg  mehr  Hüroatin  (C.  Schmidt),  das 
Fibrin  nimmt  bei  gesunden  Individuen  bei  jedem  Aderlasse  zu,  bei  kranken 
Dicht,  das  Serum  Ist  firmer  an  festen  Bestandteilen. 

fm  Ganzen  bemerkt  man  dieselbe  Veränderung  In  der  Zusammensetzung 
des  Bluts  bei  den  In  demselben  Aderlass  entzogenen  Portionen  Blut  (Brcque- 
sbl  u.  Rodibr,  Prbvost  u.  Dumas,  Zimmehmann).  Durch  die  bei  der  Blut- 
entiiehung  beschleunigte  Auftaahme  von  Chylus,  parenchymatösen  Saften  etc. 
tat  Blttt  erleidet  die  Constitution  desselben  Veränderungen ,  aus  denen  sich 
erkürt,  warum  Zimmermann  häufig  die  dritte  Portion  reicher  an  festen 
Bestandteilen  fand  als  die  zweite. 

In  entzündlichen  Krankheiten  findet  constant  eine  Vermehrung  des  Fi- 
brins statt,  wenn  die  Entzündung  von  Fieber  begleitet  Ist  (Lehmann),  oder 
in  der  Regel,  wenn  nicht  gleichzeitig  die  Menge  der  farbigen  Zellen  oder  fhre 
Fiocdon  gesteigert  Ist  (H.  Milnb  Edwards).  Am  Constantesten  und  lo  der 
gröfsten  Quantität  kommt  der  Faserstoff  bei  acutem  Gelenkrheumatismus  und 
In  Pneumonien  vor;  auch  Entzündungen  von  geringer  Ausdehnung  (Erysl- 
ixlas)  bedingen  eine  Zunahme  des  Faserstoffs.  In  jeder  einzelnen  Krankheit 
«elgt  der  Fibringehalt  des  Bluts  mit  dem  Grade  und  der  Dauer  der  Entzün- 
dung oder  mit  der  Abnahme  der  Zahl  und  der  Thätlgkelt  der  Blutzellen.  Die 
Quantität  anderer  Blutbestandthelle  Ist  ohne  Einfluss  auf  den  Fibringehalt. 
Auch  das  an  Meningitis  Leidenden  entzogene  Blut  Ist  ebenso  reich  an  Faser- 
tfoff als  bei  anderen  Entzündungen,  obgleich  in  den  Leichnamen  jener  Kran- 
ken Blutgerinnsel  nicht  gefunden  werden 

Während  des  fieberhaften  Entzändungsprocesses  nimmt  die  Menge  der 
farbigen  Blutzellen  ab,  jedoch  nicht  In  bedeutendem  Grade,  wenn  gleichzeitig 
nicht  andere  pathologische  Processe  in  dieser  Hinsicht  mitwirkend  eingreifen, 
kl  erheblicher  Vermehrung  des  Faserstoffs  wird  oft  kaum  eine  Verminderung 
4w  Blatzellen  beobachtet.  Mit  der  Heftigkeit  der  Entzündung  vermindern  sich 
Affesten  Bestandteile  des  Serums,  und  um  so  mehr,  je  bedeutender  die 
ausgeschiedenen  Exsudate  sind.  Bei  dem  Bestehen  eines  nur  geringen  Exsu- 
d*ts  hat  man  oft  keine  Verminderung  der  festen  Bestandteile,  zuweilen  sogar 
Hne  Vermehrung  derselben  (Bronchitis)  gefunden.  Die  Verminderung  des 
Serumrückstandes  beschränkt  sich  auf  das  Albumin;  die  Salze  bleiben  unver- 
»ndert,  das  Cholesterin  ist  In  greiserer  Quantität  zugegen. 

Fieber  bedingt  keine  Veränderung  des  Faserstoffgehalts  des  Bluts;  ob 
das  Fieber  von  coustanten  Veränderungen  der  Zusammensetzung  des  Bluts 
begleitet  sei,  Ist  unbekannt,  aber  unwahrscheinlich.  Im  Entwicklungsstadium 
jeder  acuten  Krankheit  soll  das  Blut  nach  Brcqiehrl  u.  Rodirr  wassrfger 
•ls  normales  sHn;  die  farbigen  Zellen  sind  nach  den  Angaben  dieser  Autoren 
"wai  rermHn de rt,  von  den  Fetten  vorzüglich  das  Cholesterin  und  die  phos- 
l*orbaltlgen  vermehrt.  Extraetivstoffe  und  lösliche  Salze  finden  sich  In  nor- 
maler Quantität;  die  phospborsauren  Erdeu  sind  sehr  vermehrt. 

Bei  ephemeren  und  refnittirenden  Fiebern  fanden  Brcqtkrrl  u.  Rodirr 
nur  das  Albumin  ein  wenig  vermindert,  das  Cholesterin  vermehrt. 

Ia  leichten  intermiUirewien  Fiebern  fand  Zimmrrmaiwn  das  Fibrin  nur 
*Hen  e4WM  vermehrt,  häufiger  vermindert,  meist  In  normaler  Menge;  der 
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Faserstoff  schien  mit  der  Dauer  des  Fiebers  zuzunehmen.  Bkcqukmsl  u.  Ro- 
dikr  fanden  den  Faserstoff  meist  vermindert. 

In  endemischen  Wechseißebern  sind  die  Blutsellen  fast  nur  bei  Recidi- 
ven  wesentlich  vermindert,  ott  vermehrt;  das  Fibrin  Ist  nur  bei  gleichzeitigen 
Entzündungen  vermehrt,  vermindert  auch  sonst  nicht.  Die  Serumbestandtheile 
nehmen  zu,  wenn  die  Krankheit  einen  Intermlttlrenden  Typus  angenommen  hat, 
ab,  wenn  sie  nur  remlttlrt;  In  diesem  Falle  beschränkt  sich  die  Verminderung 
nur  auf  das  Eiweifs;  die  Salze  haben  constant  zugenommen. 

Bei  Sumpffiebern  (Malaria)  beobachtete  man  (Salvagnoli  u.  Gozzi, 
Ludkrkr)  erhebliche  Zunahme  der  farbigen  Zellen ,  beträchtliche  Verminde- 
rung des  Faserstoffs,  Albumins  und  der  Fette;  neben  vielem  Cholesterin  fand 
sich  auch  Gallenpigment  Im  Blute. 

In  der  Cholera  wird  das  Blut  ausnehmend  dicht  und  zäh;  die  Menge 
der  Blutzellen  ist  relativ  vermehrt,  sie  selbst  ärmer  an  Salzen;  der  Fibringe- 
halt Ist  der  normalen  Blutes.  Das  Serum  Ist  bedeutend  dichter,  enthält  we- 
niger Wasser  und  Salze,  aber  mehr  Albumin,  und  besonders  mehr  Kalisalze 
und  Phosphate  als  In  der  Norm,  mehr  Harnstoff  als  gesundes  (Picard)  uad 
einen  Stoff,  der  Harnstoff  bald  in  kohlensaures  Ammoniak  umsetzt  (C.  Schmidt; 
Bühl,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  VI,  p.  1—104). 

Bei  Dysenterien  vermindern  sich  die  farbigen  Zellen,  vermehrt  sich 
manchmal  das  Fibrin,  nehmen  die  festen  Serum  bestand  thelle ,  besonders  das 
Eiweifs,  ab,  die  Salze  dagegen  bedeutend  zu. 

Die  BrighCsche  Krankheit  bringt  eine  bedeutende  Verminderung  der 
Blutzellen,  vorzüglich  aber  auch  der  Serum bestandthelle  mit  sich;  das  Chole- 
sterin und  die  Salze  des  Serums  sind  vermehrt,  ebenso  der  Harnstoff.  Eine 
erhebliche  Vermehrung  des  Fibrins  beobachtet  man  nur  bei  entzündlichen 
Affectionen  der  Nieren  (im  ersten  Stadium  der  Krankheit) ,  spiter  nur  eine 
geringe  Zunahme. 

Hydrämisches  Blut  (bei  verschiedenen  Arten  von  Hydrops)  ist  sehr  duoa- 
flüssig,  oft  fast  nur  fleisch  wassera  hnllch ,  blass ,  bildet  einen  sehr  lockeres, 
gallertartigen  Blutkuchen;  seine  Zusammensetzung  gleicht  der  des  Blutes  io 
Bright'scher  Kraukheit  sehr,  und  unterscheidet  sich  von  diesem  fast  nur  durch 
den  geringeren  Gehalt  an  Harnstoff. 

Die  Zusammensetzung  des  Bluts  bei  Anämie  (Blutarmut ,  Oliehämie)  Ist 
abhängig  von  der  jedesmaligen  diese  abnorme  Blutmiscbung  verursachende o 
Krankheit;  gemeinsam  ist  den  in  diese  Kategorie  gezogenen  Biutarten  die 
Armuth  an  farbigen  Zellen.  Anämie  nach  Carcinomen ,  Typbus,  Hämorrhsgieo 
und  andern  Säfteverlusten  geht  leicht  in  Hydramie  über,  Anämie  nach  Tuber- 
culose  fast  nie. 

Das  Blut  Chlorotischer  bildet  einen  kleinen,  festen,  oft  speck  hau  Ilgen 
Blutkuchen,  der  in  vielem  klaren  Serum  schwimmt.  Die  Blutzellen  und  ihr 
Gehalt  an  Eisen  ist  bald  mehr,  bald  minder  verringert,  jedoch  so,  dass  ihre 
Menge  In  keinem  bestimmten  Verhältniss  zur  Intensität  der  Krankheit  steht. 
Das  Fibrin  ist  In  verschiedenem  Grade  vermehrt,  der  Albumingehalt  nur  im 
Verhältniss  zu  den  Zellen  erhöht;  Fette  und  Salze  sind  in  normaler  Menge 
vorbanden. 

In  der  sog.  Plethora  sind  die  Blutzellen  immer  etwas  vermehrt,  Serum 
und  Faserstoff  ziemlich  normal,  das  Albumin  etwas  gestiegen.  Wie  Anämif 
zum  chronischen  Kückenmarkleiden,  so  scheint  sich  Plethora  zur  sog.  Sploal- 
irrltatlon  zu  verhalten;  bei  SplnallrrltaUon  scheint  die  Vermehrung  der  festen 
Bestandthelle,  namentlich  der  Zellen,  bedeutender  zu  sein. 

Vom  5.— -8.  Tage  des  Typhus ,  also  fast  so  lange  das  typhöse  Exanthem 
steht,  sind  die  Zellen,  die  festen  Serumbestandtheile ,  in  der  Regel  auch  das 
Fibrin,  besonders  aber  das  Eiweifs  vermehrt.  Vom  9.  Tage  an  wird  das  ßluti 
hauptsächlich  wegen  Verminderung  der  Zellenmenge,  leichter;  der  Intensität 
der  Darmaffectlon  und  der  Ausscheidung  durch  die  Geschwüre  entsprechend, 
nimmt  der  Serumrückstand  ab,  wobei  jedoch  Salze  und  Extracllvstoffe  eher 
relativ  vermehrt  als  vermindert  sind.  Bei  normalem  Verlauf  der  Krankheit 
vermehren  sich  mit  dem  Anfange  der  4.-— 5.  Woche  die  festen  Bestandthelle  des 
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Blutes  wieder,  bald  mehr  die  Zellen  ,*bald  dep  Serumrückstand;  auch  den 
Faserstoffgehalt  findet  man  zuweilen  geJtlegen. 

In  acuten  Exanthemen  tritt  eiue  Verminderung  der  Blutzellen  und  eine 
dieser  entsprechen  de  Vermehrung  der  Intercellularflüsslgkelt  ein;  Im  Plasma 
sind  die  Salze  In  höherem  Maafse  gestlegen  als  die  organischen  Stoffe. 

Das  Blut  bei  Puerperalfieber  ist  Je  nach  dem  Verlauf  und  dem  Charakter 
der  Krankheit  verschieden.  Die  farbigen  Zellen  sind  erheblich  vermehrt,  die 
farblosen  bedeutend  vermehrt  (Donokhs,  Nederl.  Lancet,  VI,  1.  Jury  1851). 
Der  Faserstoff  ist,  namentlich  bei  gleichzeitiger  Peritonitis,  sehr  vermehrt, 
ist  aber  welch  und  gallertartig,  und  bildet  fast  Immer  eine  (Truste;  Dokdehs 
sah  Blut  einer  Puerperalkranken ,  w  elches  gar  nicht  gerann.  In  den  meisten 
Fillen  sind  die  festen  Bestaudthelle  des  Serums  sehr  vermindert  (Schbrrr;  . 
Bicquerel  u.  Rodikh),  zu  H  eilen  auch  vermehrt  (Andhal  u.  Gavahhkt),  die 
Extractlvstoffe  sehr  vermehrt  (Schrrrr);  zuweilen  enthalt  das  Serum  auch 
Gallenpiginent  (Heller)  und  nicht  selten  freie  Milchsäure. 

Das  Biut  In  der  Leuchämie  ähnelt  außerordentlich  dem  Milzvenenhlute 
(Schbreb,  Vikchow).  Das  Blut  der  verschiedensten  Gefafse  ist  blassroth, 
reich  an  farblosen  Zellen ,  gerinnt  innerhalb  des  Korpers  in  farblosen  Flocken, 
scheidet  beim  Gerinnen  au  der  Luft  wenig  Serum  ab;  das  Blut  reagirt  alka- 
lisch, die  vom  Blutkuchen  ahfiltrirte  Flüssigkeit  sauer.  Schrker  (FerA.  der 
Physik -med  Ges.  zu  Würzburg,  II,  p.  321— 325)  fand  In  dem  Blute  Glutin, 
einen  zwischen  (ilutm  und  Elwelfs  stehenden  Körper,  einen  albumlnösen  phos- 
phor-  und  eisenhaltigen  Stoff,  Amelsensaure,  Essigsaure  und  Milchsäure; 
in  einem  zweiten  Falle  (das.,  VII,  p.  123  f.)  Hypoxanlhin,  Harnsäure,  Milch- 
säure, Leucin,  Ameisensaure  (auf  Essigsäure  wurde  nicht  geprüft);  rticksichtllch 
der  Hauptbestandteile  hatte  es  fast  die  Zusammensetzung  normalen  Blutes, 
enthielt  nur  etwas  weniger  Elsen.  (Vergl.  Benett,  Leucocythemia ,  or  white  • 
cellbhod  etc.    Edinburgh  lb52). 

Das  Blut  In  den  mit  dem  Namen  Scorbut  bezeichneten  Krankhelten  hat 
verschiedene  Zusammensetzung.  Burk  (hei  Simon,  Med.  (  in  in.)  fand  Im  Blut 
Scorbutiscber  nur  4b — 60  p-  ni-  Zellen,  dagegen  5 — b'  p.  m.  Fibrin,  Becqubhbl 
o.  Rodieh  i  Uaz  med.  de.  Paris,  1852,  p.  24  ff.)  In  acutem  Idiopathischen  Scorbut 
125,05—142,80  Zellen,  2,20—2,50  Fibrin,  64,ö0— b9,66  Elwelfs:  In  chronischem 
idiopathischen  Scorbut  1,32-1,85  Faserstoff  und  57,61-75,84  Albumin;  bei 
Purpura  haemorrhagica  fand  Roitirh  (bei  Bbcquerel  u.  Ronisa ,  Tratte"  de 
chim.path.,  p.  146)  121,7  p  m.  Zellen  aber  nur  0,9  Fibrin,  Uehard  In  einem 
gleichen  Falle  nur  Spuren  Faserstoff,  Nasse  ia.  a.  O.,  p.  144)  den  Faserstoff 
keineswegs  vermindert,  Anoral  (Essai  d?  hematologie  >  1843.  p.  127,  138), 
sowie  Fremy  die  Alkallsalze  vermehrt. 

Die  Veränderungen  des  Bluts  bei  Tuberculose  sind  nur  von  den  die 
Krankheit  begleitenden  Zustandeu  abhängig.  Beim  Eintritt  entzündlicher  Af- 
fectlonen  hat  das  Blut  die  Zusammensetzung  des  Blutes  In  Entzündungen.  Bei 
starken  Blutverlusten  durch  Uämoptyse ,  bei  dem  Auftreten  profuser  Abson- 
derungen durch  Darmgeschwüre  oder  colliquatlver  Schweifse  nehmen  die  festen 
Bestandtheile  des  Bluts,  vor  Allen  schneller  und  in  stärkerem  Grade  die  Blut- 
teilen ab,  während  der  Salzgehalt  nicht  sinkt.  Tritt  zur  Tuberculose  Hydrops, 
>o  hat  das  Blut  die  Zusammensetzung  wie  tu  der  Wassersucht. 

Das  Blut  bei  Carcinoma  ist  noch  nicht  hinlinglich  untersucht;  Popp, 
Heller  u.  v.  Gorup-Besanbb  QArch.  f  physiol.  Heitk  ,  VIII,  p.  523 — 525) 
fanden  das  Fibrin  vermehrt.  Die  Menge  der  Zellen  Ist  etwas  vermindert. 
Bei  hinzutretendem  Hydrops  wird  das  Blut  bvdrämisch.  Die  festen  Serum- 
bestandthelle  nehmen  nur  selten  zu. 

Im  Diabetes  Ist  das  Blut  fast  vollkommen  so  wie  normales  zusammen- 
gesetzt, enthält  nur  mehr  Zucker,  Ist  etwas  wässrlger,  enthält  namentlich 
weniger  Fibrin,  nur  unbedeutend  weniger  Zellen  und  feste  Serumbestand- 
tfaelle,  nach  v.  Gorup  -  Bbsanbz  mehr  derselben.  Zuweilen  Ist  das  Serum 
diabetischen  Bluts  milchig  getrübt  (Thomson). 

Bei  Scrophulosis ,  chronischem  Rheumatismus,  Arthritis  ist  das  Blut 
wohl  untersucht  worden,  allein  da  jeder  dieser   Krankheitsnamen  nicht 
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bestimmten  und  gleichen  Processen  entspricht,  lässt  sich  eine  Vergleichuog 

der  verschiedenen  Resultate  nicht  ausfallen. 

Das  Blut  crettnoser  Kinder  fand  Ehi.knmkvrh  (Beobachtungen  über  den 
Cretinismus ,  Zeitschr.  von  K.  Rosck.  Tübingen  1851.  2)  im  Vergleich  mii 
dem  unter  gleichen  Verhältnissen  lebender  gesunder  Kluder  ohne  Ausnahme 
wässrlger;  sämmtllche  feste  Stoffe,  die  Salze  und  Extractlvstoffe  ausgenom- 
men ,  waren  vermindert.  Die  Menge  der  Salze  und  Extractlvstoffe  war  die  des 
normalen  Bluts. 

Unmittelbar  nach  Jetherinhalation  findet  man  das  Blui  reicher  an  Wasser, 
armer  an  Zellen  und  auffallend  reich  ao  Fett  (Lassaigne,  Gaz.  me*d.  de  Paris, 
1847.  p.  11  j  v.  Gokup-Besanez ,  Arch.  f.  physiol.  Beilk.,  VIH.  p.  515— 523). 

Nach  v.  Gorup-Besanek  (a.  a.  0.  ,  p.  532—543)  ist  eine  bestimmte  Be- 
ziehung des  Jugularvenengerausches  zu  der  chemischen  Constitution  des  Blutes 
nicht  vorhanden;  das  Geräusch  findet  sich  sowohl  bei  einer  Vermehrung  aller 
oder  einzelner  Bestandteile  des  Blutes,  als  bei  einer  Verminderung  derselben, 
sowie  bei  ganz  normaler  Zusammensetzung. 

Die  Menge  des  Bluts  im  lebenden  Körper  hat  noch  nicht  mit 
Genauigkeit  bestimmt  werden  können. 

Bei  dem  freien  Abfluss  des  Bluts  aus  dem  Körper  fand  Herbst  ( Cum  - 
ment.  historico-anat.  et  anat. -physiol.  de  sanguinis  qua nli täte.  Gotting.  1822), 
dass  der  Ochse  »/,,  seines  Gewichts  an  Blut  verlor,  der  Hund  V16,  die  Ziege 
V20,  das  Schaaf  \r2l ,  der  Esel  V23,  das  Kaninchen  y24,  die  Ente  >/tÄ;  weh 
V anner  (Compt.  rend.,  XXVIII,  p.  649)  verlieren  der  Ochse,  das  Schaaf  uod 
das  Kaninchen  etwa  V20  Ihres  Körpergewichts  Blut;  nach  J.  Jones  ££a>itf*#tf- 
nian  Contrib.  lo  Knowledge ,  1856.  VIII,  p.  22)  Schlangen  %„ — >/,,,  Emys 
terrap.  Vio— Vu»  Emys  serrata  V|5 — V16 »  Testudo  Polyphemus  Vu  — 
Wrisbkro  (bei  Burdach,  Lehrb.  d.  Physiol.)  bestimmte  den  Blutverlust  einer 
geköpften  Frau  auf  etwa  12M»'«"  Blut,  Ed.  Webeh  u.  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.234) 
bei  einem  enthaupteten,  60K8r ,140  schweren  Manne  auf  5htfr-,540.    Dass  eio 
Thell  des  Bluts  dabei  noch  in  den  Gefäfsen  bleibt,  lehrt  die  Autopsie  an  Ver- 
blutung gestorbener  Tbiere,  und  dass  in  seiner  Zusammensetzung  durch  Auf- 
nahme der  Saftemasse  etc.  alterirtes  Blut  die  6efäfse  verlasst,  zeigen  andere 
Erfahrungen  (vergl.  p.  207). 

Um  die  Blutmenge  des  Körpers  auf  indirectem  Wege  zu  bestimmen,  ver- 
suchte Herbst  aus  der  Menge  von  Iojectionsmasse,  welche  er  in  die  6efäfce 
eines  Leichnams  treiben  kounte,  das  Blutquantum  zu  berechnen.  Nach  seinen 
Versuchen  enthalt  ein  erwachsener  Mensch  etwa  10 — 14  Pfund  Blut.  Das  Re- 
sultat wäre  ein  richtiges,  wenn  sich  bei  dieser  Operation  sämmtllche  Gefafse 
erfüllen  Ilefseo  und  sie  eben  so  stark  wie  während  des  Lebens  ausgedehnt 
würden.   Valentin  (Rep.  d.  Physiol.,  lö38.  III,  p.  291— 293)  bestimmte  die 
festen  Bestandteile  einer  geringen  Menge  Thleren  entzogenen  Blutes,  er- 
setzte dasselbe  durch  eiue  Quantität  Wasser  und  ermittelte  nach  einigen  MI-  1 
nuten  den  Wassergehalt  einer  neuen  Portion  Blut;  aus  beldeu  Factoren  berech- 
nete er  dann  die  Blutmenge  des  Hundes  auf  2/9  des  Körpergewichts,  die  des 
Schaafs  auf  V5 ,  der  Katze  auf  etwa  %,  die  des  Kaninchens  auf  ungefähr  '/«• 
Dieses  Eiperlmeut  setzt,  wenn  es  als  ein  sichere  Resultate  lieferndes  betrachte! 
werden  soll ,  voraus ,  dass  nach  der  Wasserinjection  weder  ein  Austritt  tob 
ßlutbestandtbellen  in  die  Gewebe  oder  durch  absondernde  Organe,  noch  ein« 
Aufnahme  parenchymatöser  Safte  etc.  stattfindet,  und  dass  die  Mischung  des 
Wassers  mit  dem  Blute  eine  glefchmüfsige  sei.  Veit  (Observattonum  de  sangui- 
nis quantitate  nuperrime  institutarum  recensio^  1&48)  wies  jedoch  bei  der 
Wiederholung  der  Valentin'schen  Versuche  nach ,  dass  ein  verhiltnlssmafsig 
unbedeutender  Uebertritt  voo  Wasser  In  das  Parenchy m  das  Rechnungsresultit  j 
bedeutend  verändert,  dass  beim  Einspritzen  einer  sehr  kleinen  Wasserraeoff* 
rasch  so  viel  von  dem  Wasser  verschwindet,  dass  die  Berechnung  sogar  mear 
Blut  ergiebt  als  das  Gewicht  des  Thleres  beträgt,  und  dass  zu  verschiedener  Zeit 
(nach  5,  15,  25,  45  Minuten,  nach  l»/2,  3,  6,  »,  U  Min.)  eotleertes  Blut  [ 
sehr  verschiedene  Zusammensetzung  besitzt,,   Da  nun  Veit  In  einiges  f*Mf0  I 
eine  ungewöhnliche  üeberelnstlnimung  in  dem  Wassergebalte  der  zu  vafscfiie- 
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deueo  Zeiten  entzogenen  Blutportionen  beobachtete,  so  hält  er  Valentina 
Methode  für  brauchbar.  Dondbhs  (PhysioL  des  Renschen.  Leipzig  1856.  1, 
p.  161)  schreibt  die  Gleichmäfsigkelt  der  Zusammensetzung  des  Bluts  der  zu- 
fälligen Compensation  der  aus  dem  Blut  ausgetreteneu  Stoffe  durch  die  auf- 
genommenen zu.  Vergl.  Kikrulf,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  III,  p.  285. 
Stau  des  Wassers  Injiclrte  Blake  (Philadelphia  Med.  Examiner,  Aug.  1849; 
Und.  Med.  Jovrn.,  Juoe  1850.  p.50)  schwefelsaure  Alaunerde  und  berechnete 
die  Blutmenge  des  Hundes  auf  %  -  y9  des  Kürpergewichts. 

Uni  einen  annähernden  Werth  für  die  Im  Körper  circulirende  Blutmenge  zu 
erlangen,  ermittelten  Ed.  Wbbkr  u.  Lehmann  die  bei  der  Enthauptung  eioes  Man- 
Des  aus  dem  Körper  ausfliegende  Blutmenge  (5kSr  ,540)  durch  Wagen  des  betref- 
feaden  Individuums  vorder  Executlon  (60^,  140)  und  nach  derselben  (54kgr  ,600), 
sowie  den  festen  Rückstand  des  dabei  gewonnenen  Blutes  (18,768%).  Durch 
so  lange  fortgesetzte  Injectionen  von  Wasser  In  die  Gefäfse  des  Rumpfes  und 
des  Kopfes,  bis  die  letzte  Flüssigkeit  nur  blassröthlicb  oder  gelblich  erschien, 
wurde  das  Im  Körper  zurückgebliebene  Blut  möglichst  gewonnen.  Da  60gr  ,5 
Waschflüssigkeit  3g«\725  feste  Bestandteile  enthielten,  so  entsprachen  die 
GkMJüO  blutigen  Wassers  l^S^o  B|uL  sieht  man  von  den  im  Körper 
noch  zurückgebliebenen  Blutbestandtheileu  und  jier  in  das  Spülwasser  überge- 
gaugenen  sonstigen  Körperflüssigkeit  ab,  so  besafs  das  Individuum  7^r-,520 
oder  Yg  seines  Körpergewichts  Blut,  ein  Verhältniss,  das  auch  bei  einem 
zweiten  Experlmeute  gefunden  wurde.  Welckbr  (Prager  Vierteljahrsschr.y 
1854.  IV,  p.  03)  spritzte  die  Gefafse  kleinerer  Thlere,  deren  bei  der  Oeffnung 
der  Adern  ausfliefsendes  Blut  gesammelt  und  gewogen  worden  war,  mit  Wasser 
aus  oder  zog  nach  einer  schon  von  Vikkokdt  (Arch.  f.  phpsiol.  Htük.,  XI, 
p  45)  angedeuteten  Methode  die  nach  dem  Blutabfluss  zerhackten  Gewebe 
alt  Wasser  aus  und  verglich  dann  die  Farben-Nuance  der  Waschflussigkeit  mit 
einer  bestimmten  Menge  mit  Wasser  verdünnten  Bluts,  sowie  hierauf  die  Vo- 
lumina der  Wascht! üsslgkelt  und  der  gewasserten  Blutprobe.  Darnach  kom- 
men auf  das  Körpergewicht  V j 9  — 1  j 2  Blut.  Nach  derselben  Methode  (Auslaugen 
der  zerkleinerten  Gewebe)  fand  Tu.  L.  W.  Bischokf  (Zeüschr.  f.  wiss.  Zoo/., 
1854.  VII,  p.  321 — 337)  die  Blutmenge  des  Menschen  =  Vi 3  (4775  :  63161)  des 
Körpergewichts.  Aus  der  durch  Zahlen  bestimmten  Menge  im  Blute  vor  und 
nach  einem  Aderlass  enthaltenen  Zellen  und  aus  d^m  Volum  des  entzogenen 
Blutes  versucht  Vibhohut  (Zeitschr.  f..  physiol.  Htilk.,  XIII,  p.  275)  die  Menge 
des  im  Körper  enthaltenen  Bluts  zu  bestimmen.  Er  fand  bei  einem  kräftigen 
Kaninchen  97gr.,  bei  einem  kleiueren,  lkgr-,425  wiegenden  84gr.  Blut;  ein 
Duod  von  6k8M6l  besafs  542*f-  ('/„)  Blut,  ein  2^,850  schwerer  72ögr.  ('/*). 
In  dem  Gekalt  des  Bluls  an  Zucker  glaubt  Lehmann  einen  Anhaltspunct  für 
die  Berechnung  der  Blutmenge  eines  Individuums  gefunden  zu  haben.  Nach 
v.  Bkceeks  Kr t'ah mugen  geht  beim  Kaninchen  erst  dann  Zucker  in  deu 
Harn  über,  wenn  das  Blut  mehr  als  0,5  u/0  desselben  enthalt ;  dasselbe  ge- 
schah, wenn  Kaninchen  von  etwa  1  Kg r.,200  Körpergewicht  0g%2  Krümelzucker 
la  das  Blut  injicirt  wurde  (Lehmann,  Uhle,  v.  Bkckkh);  nimmt  man  nun 
an,  dass  das  Blut  eines  l^gr.  schweren  Kaninchens  nach  Iojectlou  von  0gr-,15 
Zucker  gerade  mit  Zucker  gesättigt  sei,  so  würde  ein  solches  Thier  95sr18 
Blut  besitzen. 

Vogel  (Pathol  Anat.  d.  menscht.  Körpers.  Leipzig  1845.  p.  59) ,  Dumas 
(Chitnie  physiol  et  mtd.  Paris  1848.  p.  326)  und  Weiss  {Zeitschr.  der  k.  k. 

d.  Aerzle,  Dec.  1847.  p.  203 — 209,  und  SÜxunysber.  der  math.-naturw. 
d.d.  k.k.  Acad.  d.  Wiss.  %u  Wien,  Dec.  1850)  haben  Bestimmungsweisen  an- 
gegeben, aber  nicht  ausgeführt. 

Frauen  sollen  mehr  Blut  haben  als  Männer  (Valentin,  Welcker),  ju- 
gendliche Individuen  mehr  als  bejahrte,  magere  mehr  als  beleibte,  gesättigte 
mehr  als  hungernde.  Die  genügenden  Beweise  dafür  fehlen. 

Magere  Gänse  lieferten  Boussinöault  (Economie  rurale  etc.,  II,  p.609) 
beim  Verbluten  V100  *nrw  Gewichts  Blut,  fette  %00.  Während  bei  Schweinen 
durch  Masten  dus  Gewicht  des  Fleisches  um  396— 414  p.  m. ,  das  des  Fettes 
um  255—273  stieg,  nahm  das  von  ihnen  gewonnene  Blut  nur  um  2  p.  m.  zu. 
Magere  Ochsen  gaben  Schultz  CSysfcm  der  Circulation.  Stuttgart  1836)  20 
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bis  30  Pftiod  mehr  Blut  als  fette.  Io  gleicher  Welse  erhielt  Coi.i.ard  di 
Martigny  (Joum.  dephysiol.  de  Magendie,  1828.  VIII,  p.  152)  von  genähr- 
ten Kaolnchen  29g«1 — 31  Blut,  von  einem,  das  3  Tage  gehungert  hatte,  20sr , 
von  einem  andern  nach  Ttäglger  Abstinenz  13,  von  einem  nach  lOtägigem 
Hungern  7*r-  Blut.  Die  Bluimenge,  welche  Chossat  (Mim.  de  PAcad.  drs 
sc,  Savants  etrangers,  VIII,  p.  507)  von  gefutterten  Tauben  erhalten  konnte, 
verhielt  sich  zu  der.  von  verhungerten  =  13  :  5. 

Die  Bildungsstätte  der  Blutzellen  glauben  die  HLstologen  für  die  ersten 
Zeiten  des  embryonalen  Lehens  In  dem  gleichförmigen  Grundgewebe  des  be- 
fruchteten Eies  gefunden  zu  haben.  (Vergl.  über  die  In  dieser  Hinsicht  dlw- 
glrenden  Ansichten  Baumgartner,  Beobachtungen  über  die  Nerven  und  das 
Blut  etc.,  p.  45—80;  C.  H.  Schultz,  Das  System  der  Circulalion.  Stuttgart 
lb36.  p.  29;  Valentin,  Handb.  der  Enlwicktungsgesch.  des  Menschen,  1835. 
p.  297;  Reichert,  Das  Entwicklungsleben  im  Wirbelthierreich,  1840.  p.  139; 
Vogt,  Entwicklungsgeschichte  von  Alytes  obstetricans ,  p.  70;  Ph&vost  o. 
Lebert,  Ann.  des  sc.  not.,  3  ser. ,  I,  p.  205  u.  II,  p.  240;  Köi.likbr,  Mi- 
kroskop. Anat.  Leipzig  1854.  p.  589;  Remak,  Untersuchungen  über  die  Ent- 
wicklung der  Wlrbelthiere.  Berlin  1855.  p.  21;  Drummono,  Edinb.  monthl. 
Joum.  of  med.  sc,  1854,  X¥I1I,  p.  214  etc.)  Diese  ersten  Blutzellen  sind 
farblos,  von  verschiedener  GröTse,  kernhaltig  und  besitzen  einen  mehr  oder 
minder  granulösen  Inhalt.  Später,  Jedoch  noch  vor  der  Ausbildung  der 
Leber,  trifft  man  Im  Blute  farbige  Zellen  und  alle  Uebergsngsstufen  von  den 
farblosen  zu  diesen ;  die  Dimensionen  dieser  farbigen  kernhaltigen  Zellen  sind 
bedeutender  als  die  der  Blutzellen  erwachsener  Individuen  gleicher  Speeles. 
Nach  Fahrner  (De  globulorum  sanguinis  in  mammalium  embrgonibus  atgue 
adultis  origine.  Diss.  lnaug.  Turlcl,  1845 )  und  Köllikeh  (Zeitschr.  f.  rat. 
Med,,  1846,  IV,  p.  112,  und  a.  a.  O.)  vermehren  sich  diese  beim  Schaafe 
durch  Tbellung,  wie  auch  Remak  (Med.  Vereinszeitung,  1841.  p.  27)  an  dem 
Hühnchen  In  der  dritten  Woche  der  Bebrütung  und  am  Schweinefötus  (vergl. 
dessen  Untersuchungen  etc.,  p.  21 — 63)  und  Paget  (Lond.  med.  Ga%.,  new  «er., 
1849,  VIII,  p.  188)  am  4  Wochen  alten  menschlichen  Embryo  beobachteten. 
Nach  dem  Beginn  der  Entwicklung  der  Leber  hört  die  Blutzellenbllduag 
durch  Tbellung  auf  und  findet  nun ,  wie  Phbvost  u  Dumas  (Ann.  des  sc. 
nat.,  1824,  IV,  p.  96)  vermutheten,  Reichert  (a.  a.  0.,  p.  22)  E.  B.  Websk 
(De  pulsu  etc.  Leipzig  1838)  und  Köllikeh  (Zeitschr.  f.  rat.  Med. ,  IV,  p.  147, 
159)  nachwiesen,  In  der  Leber  statt  Zu  derselben  Zelt  tritt  beim  Hühnchen 
der  Rest  des  Dotters  in  die  Leber  und  (liefst  beim  Säugethlerembryo  alles 
Blut  der  Nabelvene  durch  die  Leber  In  den  Kreislauf.  Diese  Zellen  sind  farb- 
los, kleiner  als  die  farbigen  der  erwachsenen  Thlere  und  besitzen  einen  cen- 
trale n  Kern;  allmällg  platten  sie  sich  bei  den  Saugethleren  ab,  verUeren  zu 
gleicher  Zelt  den  Kern,  werden  roth  und  bekommen  endlich  die  centrale 
Depression  oder  erlangen  bei  den  Oviparen  In  ähullcher  Welse  die  typische 
Form.  Später  beobachtete  Köllikeh  (Ber.  d.  physik.  -  med.  Ges.  zu  Würz- 
bürg,  Juni  1856)  Im  Blute  der  Leber  und  der  Milz  neugeborner  oder  noch 
gesaugter  Katzen,  Hunde  und  Hause  In  der  Tbellung  begriffene  Zellen. 

Die  Blutbildung  bei  den  erwachsenen  Vertebraten  geschieht  auf  mehrerlei 
Welse.  Es  Ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  sämmtliche  gefärbte  Blutzelleo 
erst  als  farblose  existirt  haben,  von  denen  sich  der  gröfste  Thell  ohne  Zweifel 
im  Chylus  bildet,  deren  Entwicklung  daselbst  früher  J.  Müller,  E.  H.  WebkRi 
Schwann,  Henle,  Reichert,  später  besonders  H.  Müller  (Zeitschr.  f.  rat. 
Med.,  III,  p.  204—278)  und  A.  Kölliker  (das.,  V,  p.  142—144)  studlrt  haben. 

Hbinr.  Müller  sprach  sich  dahin  aus,  dass  die  Zellenbildung  schon  Im 
freien  Chylus  vor  sich  gehen  möge,  In  der  Welse,  dass  sich  aus  den  achoo 
In  den  feinsten  Chylusgefäfsen  beobachteten  Klümpchen,  an  welchen  festere 
Körnchen  neben  einer  zähen  Bindesubstanz  wahrgenommen  werden,  durch  eine 
gewisse  Dlflerenzlrung  des  feinsten  Substrats  zuniohst  die  Anlage  zu  Membrao 
und  Kern  herausbilde;  da  aber  der  duetus  thoracicus  noch  unentwickelte  Zellen 
In  das  Blut  einführe,  so  möge  hier  die  fernere  Ausbildung  dieser,  so  wie  die 
erste  Anlage  und  weitere  Entwicklung  neuer  Zellen  stattfinden.  Köllieib 
dagegen  hielt  dafür,  dass  die  Schleiden -Schwann 'sehe  Zellentheorie  auch 
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auf  die  Entwicklung  der  farblosen  Blotzellen  ihre  volle  Anwendung  linde, 
nur  in  den  Anfingen  der  Chylusgefäfse  sah  er  thells  freie,  thells  mit  Körn- 
chen umgebene  Kerne  neben  jungen,  mit  leicht  zerstörbaren,  kaum  vom  \'u- 
cleus  abstehenden  Membranen  versehene  Zellen.  Die  Existenz  der  Kernkör- 
perchen  behauptete  er  aufs  Bestimmteste.  In  den  mittleren  Gefäfsen  sollen 
sich  diese  Zellen  entweder  endogen  oder  durch  Theilung  vermehren.  Im 
ductus  thoracicus  gebe  es  gröfsere  und  kleinere  Lymphzeiien,  von  denen  nur 
letztere  In  Blutzellen  übergehen,  erstere  dagegen  sich  im  Blute  allmällg  auf- 
lösen sollen.  Da  nun  aber  die  neueren  Erfahrungen  der  Geweblehre  die  An- 
nahme einer  freien  Zellenblldung  Immer  mehr  beschränkt  hat,  da  ferner 
Yirchow's  Entdeckung  der  Leuchämie  (Arch.  f.  path.  Anat.,  I,  p.  547,  II, 
p.  587,  V,  p.  41,  VII,  p.  174;  Gesammelte  Abhandlungen  etc.  Frankf.  a.  M., 
1855.  p.  149)  die  Aufmerksamkeit  einerseits  der  Pathologen  (Vogel,  Arch. 
f.  path.  Anat  ,  III,  p.  570;  Bbnett,  Leucocythemia ,  or  white  cettblood  in 
reiat.  to  the  physiol.  and  pathol.  of  te  lymph.  gtand.  System.  Edinburgh  1852; 
Chi.«,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  f  V,  p.  376;  Griesinger,  das.,  V,  p.  391;  Leü- 
det  ,  Gaz.  hebdom.  de.  med.,  1855.  II,  p.  525;  Schreiber,  De  Leuchaemia. 
Diss  inaug.  1854;  Hbschl,  Arch.  f.  path.  Anat.,  VIII,  p.  353;  Vidal,  Gaz. 
fitbd. .  III,  p.  99),  andererseits  der  Hlstologen  (Benett;  Brücke,  Sitzungsber, 
der  kaU.  Acad.  d.  Wiss.  zu  Wien,  Dec.  1852,  Jan.  u.  März  1853.  Denkschrift., 
VI,  1853;  Dondbrs,  Nederl.  Lancet,  1852.  p.  355;  Köi.likkh,  Verh.  der 
physik. -med.  Ges.  %u  Würzburg,  IV;  Todd-Bowman  u.  A.)  efem  genaueren 
Studium  der  Lymphdrüsen  zugewendet  hat,  so  dürfte  nach  dem  jetzigen  Stand 
der  Wissenschaft  der  oben  erwähnten  Kölliker'schen  Anschauungsweise  im 
Wesentlichen  der  Vorrang  eingeräumt  und  wenigstens  als  haupsächlicher  Sitz 
der  Bildung  der  Lymphzellen  die  Lymphdrüsen  bezeichnet  werden.  Den  Ur- 
sprung der  In  den  Anfängen  der  Lymphgefäfse  vorkommenden  Zellen,  ehe 
der  Chylus  Drüsen  passirt  hat,  finden  Köi.likkh  u.  H.  Müller  (Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.,  VII,  p.  182  f)  jetzt  In  den  Follikeln  des  Darms,  erklären  aber 
nicht,  woher  die  In  den  starken,  dicht  am  Nebenhoden  liegenden  Chylua- 
gefifsen  des  Samenstrangs  von  Stieren  befindlichen  Zellen  rühren;  es  fragt 
sich,  ob  hier  etwa  Follikel  verborgen  liegen.  Dondbrs  (Physiol.  d.  Mensch. 
Leipzig  1856.  I,  p.  320  ff.)  erkennt,  gestützt  auf  gute  Gründe,  in  den  Peyer- 
schen  Follikeln  nur  Lymphdrüsen. 

Aufser  in  den  Lymphdrüsen  und  den  Peyer'schen  Follikeln  erkennt  man 
in  der  Milz  eine  Bildungsstätte  der  farblosen  Blutzellen.  Wesentlich  spricht 
dafür  jetzt  nur  der  Reichthum  des  Mllzvenenbluts  an  farblosen  Zellen  gegen- 
über dem  des  Arterlen-  und  andern  Venenbluts  (vergi.  p.  186),  die  Vermeh- 
rung der  farblosen  Zellen  Im  Blut  bei  Uenaler  Leuchämie  (vergl.  die  Literatur 
p.  213),  und  die  Verminderung  derselben  Im  Blute  bald  nach  der  Exstlrpation 
der  Milz.  Gegen  diese  in  der  Neuzeit  besonders  von  Gerlach  (Zeitschr.  f. 
rat  Med.,  VII,  p.  75—82),  Schaffner  (das.,  VII,  p.  345— 354),  Funke  und 
endlich  von  Köllikbr  (Der.  d.  physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg >  Juni  1856) 
vertretene  Ansicht  dürfte  wohl  kaum  die  von  Scherers  (das.,  II,  p.  323) 
chemischen  Untersuchungen  gestützte  Meinung  Eckers  (Zeitschr.  f.  rat.  Med., 
VI,  p.  261—265)  und  Anderer,  dass  in  der  Milz  Blutzellen  zu  Grunde  gehen, 
als  KInwand  gebraucht  werden,  da  eine  Neubildung  von  Blutzellen  in  einer 
Drüse,  welcher  nur  Blut  zugeführt  wird,  nicht  wohl  anders  als  auf  Kosten 
dieses  geschehend  gedacht  werden  kann.  Dass  sämmtliche  Producte  dieses 
Processes  neugebildete  Zellen  und  die  Abfälle  dieser  Umwandlung,  im  Venenblut 
enthalten  sein  müssen,  kann  wohl  auch  nicht  auffallen,  da  ja  doch  die  Lymph- 
gefäfse der  Milz  nicht  die  Function  haben,  wie  die  Gallengänge  der  Leber  die 
Galle,  so  diese  die  Nebenproducte  des  ZeHenbildungsprocesses  wegzuführen. 
Unter  allerdings  modlficirten  Umstünden  findet  ja  ein  ähnliches  Verhältnis 
bei  der  Neubildung  der  Zellen  In  der  Leber  statt,  und  doch  wird  schwerlich 
Jemand  geneigt  sein,  der  Lehre  von  der  Verjüngung  der  Blutzellen  In  der 
Leber  den  Resultaten  der  exaeten  Lehmann'scben  Analysen  gegenüber  ähn- 
liche Einwände  zu  machen. 

MOLESCHOTT  ( Wien,  medicin.  Wochenschrift.,  1853.  14)  verglich  den 

Gehalt  des  Bluts  an  farblosen  Zellen  bei  entleberten  Fröschen  mit 
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dem  bei  solchen ,  denen  die  hinteren  Extremitäten  ampotirt  worden 
waren. 

Bei  amputirten  Fröschen  kamen  Im  Herzblut  auf  1  farblose  Zelle  8,3 
farbige,  bei  entleberten  Fröschen  2.5,  bei  unversehrten  10,9;  im  Milzvenenblut 
bei  amputirten  3,6,  bei  entleberten  1,4,  bei  unversehrten  4,8;  Im  Lebervenen- 
blut  bei  nmpuilrteu  7,3,  bei  unversehrten  10,3.  Die  Zahl  der  farbigen  Zellen, 
welche  im  Milzhliite  auf  1  farblose  kommet),  verhält  sich  zu  der  Im  Herzblute, 
demnach  bei  unversehrten  Fröschen  =  1  :  2,3,  bei  amputirten  =  1  :  2,3,  bei 
entleberten  =  1  :  1,3.  Während  nach  einer  andern  Untersuchung  (Müllers 
Arch.y  1853.  p.  559)  Im  Herzblut  entleberter  Frösche  auf  1  farblose  2,24  far- 
bige kamen,  kamen  auf  1  farblose  Im  Blut  der  Leibeshöhle  derselben  Frösche 
3,13,  Im  Milzblute  0,63  farblose.  Bei  entmllzten  Fröschen  stellte  sich  das 
Verhältnis  der  farblosen  zu  den  farbigen  In  22  Beobachtungen  =  1  :  9.06; 
bei  Fröschen,  denen  Milz  und  Leber  zugleich  eistlrpirt  worden  war,  =  1  :  2,02. 

Schönfki.d  (De  functiune  lienis.  Dlss.  Groniug,  1855)  beobachtete  an 
6  Wochen  alten  Kaninchen ,  die  nach  12stündlgein  Fasten  reichliches  Futter 
bekommen  hatten,  dass  sich  das  Milzgetvicht  zum  Körpergewicht  unmittelbar 
nach  der  .Nahrungsaufnahme  verhielt  =  1  :  2100,  nach  2  Stunden  =  1  :  1137, 
nach  5  Stunden  =  1  :  738,  nach  8  Stunden  =  i  :  996,  nach  12  Stunden  = 
1  :  10(32,  nach  24  Stunden  —  1  :  2140;  bei  alteren  war  das  Verhält nlss  be- 
deutend geringer.  A.  Sassr  (De  mi//,  beschouwd  in  hare  structuur  etc., 
Amsterdam  1855)  glaubt  diesen  Gewichtswechsel  dem  durch  die  Aufüllung 
des  Magens  und  des  Darms  bedingten  Kinfluss  der  Nerven  zuschreiben  xu 
müssen. 

Dass  eine  dritte  Stätte  der 'Bildung  farbloser  Blutzellen  die  Leber  sei, 
Ist  durch  die  bereits  erwähnten  von  Urichrkt,  E.  H.  Wkbkr  und  Köllikbr 
ausgeführten  Untersuchungen,  sowie  durch  die  Lehmanns  (Lebersecrete, 
p.  172  f.)  nachgewiesen  worden.  Köi.mkrh  (Ber.  ä  php&ik.-med.  6V>.  zu 
Würzburffn  Juni  1856)  hat  jedoch  spater,  da  das  Milzvenenblut  reicher  an 
farblosen  Zellen  ist  als  das  Lebervenenblut  und  das  Ffortaderblut  In  dieser 
Hinsicht  nichts  Eigentümliches  bietet,  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  alle 
oder  mindestens  der  gröfste  Theil  der  im  Lrbervenenblut  befindlichen  farb- 
losen Zellen  nur  in  der  Milz  gebildet  werden  mögen.  Dagegen  glaubt  sich 
Molsschott  (a  a.  O.)  auf  Grund  seiner  Zählungen  zu  der  Annahme  berech- 
tigt, dass  die  Leber  entweder  auch  farblose  Zellen  bilde,  oder  deren  viel 
durch  die  Pfortader  zugeführt  erhalte.  v 

Die  farblosen  Blui/elleu  gehen  In  d»r  Leber,  nach  Köllikrr  auch  lo 
der  Milz,  und  irn  Blute  In  farbige  üb»r  Weder  der  morphologische  noch  der 
chemische  Theil  dieses  Vorgaugs  ist  bekannt. 

Virchow  (Gesammelte  AUh.  Frankfurt  a.  M.  1856.  p.  218)  vertritt  die 
Ansicht,  das  die  im  Blute  circulir*1  udeu  farblosen  Zellen  nicht  zu  rothen  um- 
gebildet würden,  sondern  dass  sie  einen  der  Fettmetamorphose  unterliegendeo, 
relativ  überschüssigen  Bestandteil  des  Blutes  darstellten. 

Die  Ansicht,  dass  der  Kern  der  farblosen  Zeilen  in  farbige  Zellen  über- 
gehe, Ist  durchaus  veraltet. 

H.  MCllkr  stellte  sich  vor,  dass  die  kleinen  Lymphzellen,  wie  sie  na- 
mentlich im  Ductus  thoraiivua  gefunden  werden,  dadurch  entstanden  sind, 
indem  nach  dem  Verlust  derselben  an  flüssig  granulösem  Inhalt  die  Membrao 
sich  ziemlich  dicht  an  den  Kern  anlege;  Im  Blute  werde  die  Berührung  zwi- 
schen Kern  und  Hülle  noch  inniger  und  die  Zelle  erscheine  dann  in  der  Form 
des  Kerns,  abgeplsttet  und  concav;  durch  Eintritt  von  Farbstoff  In  den  Nu- 
cleolus  nähme  die  Zelle  endlich  ihre  Vollendung  an.  Aus  verschiedenen  ao- 
dereu  Gründen  spricht  das  chemische  Verhallen  der  Membran  gegen  di^s« 
Annahme. 

Nach  Kölmkrh  sollen  sich  die  farbigen  Zellen  unter  Verschwinden  des 
Kerns  und  Eintritt  von  Farbstoff  direct  aus  den  kleineren  farblosen  bilden. 
Seine  Gründe  dafür  sind,  dass  die  kleinen  Chyluszellen  mit  den  rothen  Blut- 
zellen gleiche  Gröfse  haben,  dass  sich  die  Membranen  der  beiderlei  Zellen 
gegen  physische  und  mechanische  Einflüsse  gleich  verhalten,  dass  die  Chylus- 
zellen schwach  gelblich  gefärbt,  die  Kerne  aber  vollkommen  farblos  sind,  dass 
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sie  etwas  abgeplattet  sind.  Die  Kerne  der  kleineren  Chyluszellen  sind  von 
den  Blutzellen  durchaus  verschieden. 

G  kr  lach  meint,  well  in  den  Malpighlschen  Körperchen  der  Milz  und  In 
der  embryonalen  Leber  Blutzellen  einschließende  Zellen  vorkommen,  die  Blut- 
zeüen  wurden  innerhalb  anderer  Zellen  gebildet. 

Molischott  (Müllers  Arck.,  1853.  p.  559)  schliefst  aus  seinen  an  dem 
Blute  entleberter  Frösche  unter  Abschluss  der  Luft  und  ohne  Zusatz  von 
Reagentien  angestellten  mikroskopischen  Beobachtungen,  dass  der  Kern  der 
farbloseu  Zellen  in  2 — 3  kleinere  zerfällt,  diese  wieder  In  Körnchen,  welche 
feitglänzend,  gelblich,  hämatlnroth  werden  und  sich  nach  und  nach  lösen. 
Bald  vor  bald  nach  der  Spaltung  des  Kerus  geht  die  runde  Form  der  farblosen 
Zellen  ailmälig  in  die  elliptische  der  farbigen  über. 

Von  der  Function  der  Blutzellen  hat  die  experimentirende  Wissenschaft 
bis  jetzt  fast  nur  Andeutungen  gegeben,  wiewohl  die  Physiologen  allgemein 
ihre  hohe  Bedeutung  für  das  Bestehen  des  Stoffwechsels  angenommen  haben. 
Pbkvost  u.  Dom as  (Ann.  de  Chem. ,  XVIII,  p.  295)  sahen  Thlere,  welche  In 
Folge  starker  Blutverluste  dem  Tode  nahe  waren,  wieder  zu  sich  kommen, 
wenn  sie  Blut  in  die  Gefäfse  derselben  lnjlclrten ,  nicht  dagegen,  wenu  sie 
sich  statt  des  Blutes  nur  des  Serums  bedienten.  Vergl.  auch  Brown-S£quahd 
(CompL  rend.y  1651.  XXXII,  p.  855  und  1855,  XLI,  p.  629).  Der  Satz,  dass 
die  Betheiligung  der  Zelle  am  Stoffwechsel  mit  dem  während  Ihrer  Entwick- 
lung, während  der  Zelt  ihres  Bestehens  und  Ihres  Untergangs  In  Ihr  stau* 
lindenden  Processe  zusammenfällt,  ist  als  Axiom  zu  betrachten.  Welcher  Art 
diese  Thätigkelt  sei,  darüber  ist  als  Positives  fast  nur  Ihre  Beziehung  zu  den 
6asen  des  Bluts  (vergl.  p.  124,  145)  bekannt.  Für  den  Untergang  gewisser 
Substanzen  in  der  Zelle,  z.  B  der  Fette  und  anderer  organischer  Stoffe  bei 
dem  Durchgang  des  Blutes  durch  die  Lungen  spricht  die  Abnahme  dieser  ge- 
genüber dem  Hämatln  und  der  Mineralstoffe  In  Ihr.  Welchen  Einfluss  die 
Zelle  auf  die  albuminösen  Substanzen  ausübe,  ob  sie  aus  dem  Elweifs  Fibrin 
bilde,  ob  sie  das  Fibrin  zerstöre  etc.  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  aus  den  bis- 
her darüber  bekannt  gewordenen  Beobachtungen  keineswegs  folgern. 

W.  Bis  (Arch.  f.  path.  Anat.,  X,  p.  483;  vergl.  oben  p.  151)  hat  die 
Einwirkung  des  Ozons  auf  die  Blutzellen  geprüft  und  bemerkenswerthe  Re- 
sultate erlangt.  Wird  defibrinlrtes  Blut  mit  ozonlslrter  Luft  in  Berührung 
gebracht,  so  färbt  sich  das  Blut  unter  anfangs  rascher  Absorption  des  Ozons 
dunkel,  dann  verschwinden  die  Zellen,  aus  deY  trüben  Flüssigkeit  setzen  sich 
braune  Coagula  ab,  die  allmälfg  grau  und  schllefslich  welfs  werden,  während 
die  über  ihnen  stehende  Flüssigkeit  vollkommen  wasserklar  wird.  In  dem 
Fluidum  lässt  sich  keine  Spur  Elweifs  nachweisen,  es  enthält  aber  eine  äufserst 
geringe  Menge  organischer  Substanz,  welche  beim  Verbrennen  ammonlaka- 
Itsche  Dämpfe  entwickelt.  Das  welfse  Sediment  Ist  leicht  In  Alkallen,  In 
Säuren  nicht  löslich;  die  zum  Sieden  erhitzte  alkalische  Lösuug  trübt  sich 
beim  Neutralismen;  die  Trübung  löst  sich  In  Essigsäure;  nachträglicher  Zu- 
satz von  Blutlaugensalz  giebt  einen  im  Verhältnis  zu  der  ursprünglichen  El- 
weifsmenge  sehr  geringen  Niederschlag.  Um  die  gasförmigen  Producta  dieser 
Oxydation  zu  studiren,  leitete  Hus  In  Blut,  welches  durch  Wasserstoff  kohlen- 
säurefrei gemacht  worden  war,  von  Kohlensäure  und  Wasser  befreites  Ozon, 
und  bestimmte  die  entstehende  Kohlensäure  mittelst  eines  Kallapparats.  Wäh- 
rend einer  2stündigen  Behandlung  mit  12  Maafs  Ozon  gaben  20  CC.  Blut 
einmal  0*r-,125,  ein  ander  Mal  Ogr.,131  Kohlensäure.  Ein  Thell  der  Kohlen- 
säure rührt  von  den  gebrauchten  Gummlröbren  und  dem  In  das  Blut  gegosse- 
nen Oel  her. 

Die  In  früherer  Zelt  häufiger  als  In  neuerer  ausgesprochenen  Ansichten, 
dass  die  Zellen  mit  besonderem  Leben  begabte  Organismen  seien  etc.,  ge- 
hört zu  den  aus  der  Wissenschaft  ausgewiesenen  Curloslläten. 

Ueber  die  Dauer  des  Bestehens  der  Blutzelle  hat  man  Sicheres  noch 
nicht  ermittelt.  Die  Erfahrung  von  Haruws  (Ueber  den  Einfl.  d.  Gase  auf 
die  Blulkörperch.f  1846),  dass  eine  Froschblutzelle  nach  9 — lOmallgein  Wechsel 
vou  Sauerstoff  und  Kohlensäure  völlig  verschwindet,  lässt  sich  schon  desshalb 
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nicht  auf  die  Im  lebenden  Organismus  stattfindenden  Verhältnisse  übertragen, 
well  hier  die  betreffende!!  Gase  nicht  rein  verwendet  werden.  Dokdbrs  n. 
Mo  L  Esch  Ott  fanden  noch  28ttiglger  Nahriingsentziehung  im  Mute  von  Fröschen 
von  mehr  als  der  Hälfte  Zellen  nur  die  freien  Kerne  (vergl.  p.  206).  F.  Mar- 
frls  u.  Molkschott  (Unters,  zur  Natur!,  des  Menschen  und  der  Thiere.  I, 
p.  52—  60)  spritzten  Fröschen  zu  wiederholten  Mul«n  geschlagenes  Hammelhlut 
In  den  Magen  und  untersuchten  dann  verschiedene  Zelt  darnach  das  Herzblut 
auf  Hammelblutzellen ,  die  sie  nicht  mit  denen  im  Blut  der  Frösche  normal 
vorkommenden,  auf  EssigRfiurezusatz  meist  einen  Kern  zeigenden,  Büschen 
verwechselt  zu  haben  angehen.  Schon  1  Stunde  15  Minuten  nach  der  ersten 
Injectlon  fanden  sich  die  Hammelblutzellen  Im  Herzen  des  Frosches,  und  erst 
den  35.  Tag  nach  der  letzten  Einspritzung  konnten  keine  mehr  gefunden 
werden.  Der  Schluss  aus  der  langsamen  Heranbildung  farbloser  Zellen  nach 
Blutverlusten  auf  den  langsamen  Untergang  der  gefärbten  scheint  ohne  Wei- 
teres nicht  zulässig;  wohl  aber  lfisst  sich  hieraus  folgern  ,  dass,  da  die  Zahl 
der  rothen  Zellen  die  der  farblosen  nach  Blutentziehungen  weit  ubertrifft, 
Ihre  Dauer  nicht  eine  kurze  sei. 

Der  Ort,  an  welchem  die  endliche  Auflösung  der  Zellen  stattfindet,  Ist 
von  früheren  Physiologen  in  das  Blut  verlegt  worden.  Die  geringere  Menge 
Blutzellen,  welche  man  Im  Arterlenblute  im  Vergleich  mit  dem  venösen  findet, 
konnte  für  diese  Ansicht  sprechen  f  wenn  die  Analyse  des  Bluts  eine  reelle 
Verminderung  der  Zeilen  bewiese,  und  diese  Gewichtsdifferenz  sich  nicht  durch 
die  Annahme  einer  Verminderung  Ihrer  Bestandteile  allein  erklären  liefse. 
Aua  den  Untersusbungen  von  Bkclard,  Gray  und  Scheuer  (Milzvenenblut, 
p.  204)  Mast  sich  aber  die  Annahme  rechtfertigen,  dnss  in  der  MHz  ein  Tbell 
der  Blutzellen  zu  Grunde  gehe.  Dass  ein  ähnlicher  Process  auch  in  der  Le- 
ber stattfinde,  ist  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  243)  nicht  geneigt,  aus  seinen  Un- 
tersuchungen zu  scbliefsen,  da  sich  nach  seiner  Ansicht  die  Entstehung  des 
sehr  wahrscheinlich  dem  Humatin  entsprungenen  Gallenpigmentes  ehenso  leicht 
mit  einer  blofsen  Verjüngung  der  Blutzellen  In  der  Leber  vereinigen  lässt, 
eine  Ansicht,  zu  deren  Annahme  vorerst  er  sich  durch  die  Resultate  seiner 
vergleichenden  Analysen  des  Pfortader-  und  Lebervenenbluts  genöthigt  glaubt. 

Chylus. 

C.  G.  Lehmann.   Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,   Leipzig  1853.  II, 
p.  244—258. 

H.  Nassb.   Chyfus.   Handwörterbuch  der  Physiologie.   Braunschwelg  1842. 
I,  p.  221—250. 

Tiedkmann  n.  Gmelin.   Die  Verdauung  nach  Versuchen.    Heidelberg  und 
Leipzig  1831.   I,  p.  162  ff.  und  II,  p.  66—95. 

Der  Chylus  bat  verschiedene  physikalische  Eigenschaften  je  nach 
der  Art  des  Thieres,  nach  dem  nüchlernen  oder  gesättigten  Zustande 
desselben,  nach  der  Art  der  aufgenommenen  Nahrung  und  nach  dem 
Theile  des  Chylusgefäfses ,  dem  er  entnommen  wird.  Der  aus  dem 
diwtus  thoraciats  des  verdauenden  Thieres  entlehnte  Chylus  bildet 
eine  milchig  opalisirende,  gelblich weifse  oder  blassro'thliche  Flüssig- 
keit von  schwachem  eigentümlichem  Gerüche,  etwas  salzigem  und 
fadem  Geschmacke;  sie  reagirt  sehr  schwach  alkalisch;  ihre  Dichtigkeit 
schwankt  zwischen  1,012  und  1,022  (Rbeä,  Med.  Gaz.,  Jan.  184I;Mae- 
cet,  Ann.  de  cA/m.  et  phys .,  Ii,  p.  52);  9—12  Minuten  nach  der  Ent- 
fernung aus  dem  GefaTse  coagulirt  der  Chylus;  das  Coagulum,  wel- 
ches sich  nach  2—4  Stunden  contrahirt  hat,  ist  im  Yerhaltniss  zum 
Serum  nicht  so  voluminös  als  das  des  Blutes,  sehr  weich,  zerreifs- 
lich ,  *  zuweilen  gallertartig ;  an  der  Luft  färbt  sich  das  Coagulum, 
namentlich  das  von  Pferden,  wenn  es  gelb  gefärbt  ist,  meist  etwas 
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Ifehtrotb.  Das  Chylusserum  erscheint  nach  der  Abscheidung  des  Coa- 
jnilums  nie  Yollkommen  klar;  es  trübt  sich  beim  Verdünnen  mit 
Wasser  gewöhnlich  nicht;  beim  Kochen  mit  Wasser  entsteht  in  der 
Flüssigkeit  eine  milchige  Trübung,  aus  der  sich  meist  nur  einige 
Klümpchen  abscheiden;  Essigsäure  bringt  beim  Zusatz  zu  dem  Chy- 
lusserum nach  H.  Nasse  (a.  a.  o  ,  p.  225)  eine  Trübung  hervor;  beim 
Abdampfen  der  von  dem  Eiweifscoagulum  abfiltrirten  Flüssigkeit  bil- 
den sich  auf  deren  Oberfläche  farblose,  durchsichtige  Häute  (Xatron- 
albumlnat).  Aether  coagulirt  dasselbe  nicht,  sondern  macht  es  klarer; 
zwischen  Aether  und  Serum  bildet  sich  eine  schmutzig  gelblichweifse, 
rahmälmliche  Schicht. 

Der  Chylus  enthält  verschiedene  morphotische  Elemente,  mit 
deren  Studium  sich  namentlich  J.  Müller  (Hmuibuch  der  Physiologie,  I, 

p.  254  f.),  C.  H.  SCHULTZ  (System  der  Circulatum.  Stuttgart  1836.  p.  45), 

R.  WAGNER  (Beitr.  %.  vgl.  Physiologie,  II,  p.  56  IT.),  HEHLE  (AUgem.  Jnat., 

p.  241—471),  NASSE  (a.a.O.,  p.  226),  KÖLL1RER  (Entwicklungsgeschichte 
der  Cephohyoden.  Zürich  1844.  p.  50  und  Zeitschr.  f.  rat.  Med ,  IV,  p.  142 

Mi  147),  WHARTO*  JOXES  (Phylos.  Transact.,  1846.  II,  p.  82),  HERBST  (da« 

Lymphgefäfssyst.  u.  s.  Verrichtungen.  Göttingen  1844.  p.  603),  H.  MÜLLER 

(Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  III,  p.  239),  HeypELDER  (Bau  der  Lymphdrüsen. 

Breslau  u.  Boon  1851),  F.  C.  DOKDERS  (Phisiol.  d.  Menschen.  Leipzig  1856. 

i,  p.  324  ir  i  beschäftigt  haben.  Es  sind  dies  äufserst  feine  Körnchen, 
welche  aus  Fetttröpfchen  und  einer  albuminösen  Hülle  bestehen;  fer- 
ner durch  eine  hyaline  Substanz  verbundene  Körnchen  mit  oder  ohne 
Kerne,  sowie  freie  Kerne  mit  deutlichem  Nucleolus;  sog.  Chylus- 
zeUen  von  0"',002-0,0Ü55  Durchmesser  tkölmker,  Handb.  d.  Gewe- 
hiehre  d.  Menschen.  Leipzig  1855.  p.  598),  aeren  Kerne  meist  nur  auf 
Zusatz  von  Wasser  oder  Essigsäure  sichtbar  werden  (vgl.  Eiterzellen); 
dabei  die  üebergangsformen  der  verschiedenen  Gebilde  von  den  ein- 
fachem zu  den  zusammengesetzten;  endlich  constant  eine  geringe  Menge 
farbiger  Blutzellen*  namentlich  Im  Chylus  des  ductus  thoracicus. 

Nach  Na. smc  (a.  a.  0.,  p.  222)  Ist  der  Chylus  vod  Vögeln,  Amphibien  und 
Fischen  fast  farblos  und  durchscheinend;  nach  Cl,  Bkrnard  (Le$.  de  physiol. 
ftper.  Paris  1856.  II,  p.  326)  der  von  Vögeln  auch  nach  Fettfütterung  nicht 
»eifs;  nach  J.  MCm.kr  (ffandb.  d.  Physiol.  des  Menschen.  Coblenz  1844. 
4.  Aufl.,  I,  p.  203),  Simon  (Schmidts  Jahrb.  d.  ges.  Med.,  1841.  XXXII,  Hell  i 
und  Med.  Chetn.  Berlin  1842.  II,  p.  242  f.),  Lihm.  (a.  a.  0.,  p.  245),  Tikdrm.  u. 
Gmelin  (a.  a.  0.,  II,  p.  77)  der  von  Pferden  vor  dem  andrer  Thiere  auffallend 
rftlhlicb  gefärbt.  Nach  Macairr  u.  Marcrt  (Ann.  de  chim.  et  phys.,  LI,  p.  375), 
sowie  nach  J  MCm.kr  (a.  a.  0.)  ist  der  Cbjlus  der  Fleischfresser  dichter  und 
milchiger,  der  der  Pflanzenfresser  klarer  und  durchsichtiger;  Nassr  (a.  a.  0., 
P  223)  fand  nur  hei  Katzen,  gleichviel,  welche  Nahrung  sie  genossen  hatten, 
den  Chrlus  milchweifs,  Tikdrm.  u.  Gmklin  (a.  a.  0.,  II,  p.  86)  fanden  den  Chy- 
lo»  bei  Schaafen  etwas  heller  als  bei  Pferden  und  Hunden.  Nur  wahrend  der 
Verdauung  pflegt  Im  Allgemeinen  der  Chylus  stark  getrübt  zu  selo;  aufser 
derselben  bildet  er  eine  schwach  opallslrende  Flüssigkeit,  die  nur  im  ductus 
thoracicus  eine  reinliche  Farbe  besitzt.  Nach  J.  Mi  m  hu  (a.  a.  0)  Ist  der  Chylus 
saugender  Thiere,  vom  Fettgehalt  der  Nahrung,  sowie  der  der  Fleischfresser 
aas  demselben  Grunde ,  häufig  milchig  getrübt;  einen  gleichen  EIdöusp  des 
Fettgehalts  des  Futters  bemerkten  auch  Tirdrm.  u.  Gmkmn  (a.  a.  0.,  II,  p.  86). 
Nach  Lbuhet  u.  Lassaicnk  (Rech,  physiol.  et  chim.  pour  serrir  ä  Phistoire 
*  la  digestkm.  Paris  1825)  Ist  die  Färbung  des  Chylus  vielmehr  von  der 
Ottültit  der  Nahrung  als  von  der  Art  des  Thleres  abhängig. 
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In  den  centralen  Lymphgefäfsen  der  Zotten,  sowie  In  den  ChylusgefäTsen  des 
Mesenteriums  vor  den  Lymphdrüsen  finden  sich  die  aufs  erst  feinen  Körnchen, 
deren  albuminöse  Hülle  durch  Essigsfitire  oder  Alkalien  zerstört  wird,  so  dass 
die  Körnchen  zu  grösseren  Tröpfchen  zusammen  fliefsen  (H.  Müllrr),  was  bei 
dem  getrockneten  Chylus  auch  schon  auf  Zusatz  biofsen  Wassers  geschiebt  (Dow- 
ders,  a.  a.  0.,  p.  328);  neben  diesen  kommen  in  den  Gefäfschen  auch  schon 
Körnchenhaufen  vor;  in  den  von  solitären  Follikeln  kommenden  ChylusgefäTsen 
(Köllikrr  und  H.  Müli.kr,  Zeilschr.  f.  wiss.  Zool.,  VII,  p.  1*2  f.)  Jedoch 
auch  schon  Zellen ;  auch  Nasse  (a.  a.  0.,  p.  240),  Arnold  (Lehrt,  d.  Phvsiol. 
des  Menschen.  Zürich  1837.  II,  p.  174  f.)  und  Burdach  (Die  Physiologie 
als  Erfahrungswissenschaft,  Leipzig  1840.  VI,  p.  393)  fanden  den  Chylus 
der  kleinsten  Geffifse  zellenhaltig.  In  den  ausfuhrenden  6efäfsen  der  Lymph- 
drüsen sind  die  genannten  Bestandteile  um  eine  gröfsere  Anzahl  von  Kernen 
und  besonders  um  kernhaltige  Zellen  vermehrt.  Die  meisten  Zellen  besitzen 
hier  einen  Durchmesser  von  Omm.,005 -0,0076  (,/2oomin  — 1/,30),  einzelne  selbst 
von  ^„mrn — i/w  |  Donders,  a.  a.  0.,  p.  325).  Der  Chylus  des  Milchbrustgangs 
enthält  weniger  geformte  Bestandtheile  als  der  aus  den  tieferen  Thellen  des 
chylusführeniten  Apparats,  da  er  durch  den  Zutritt  der  zellenarmen  auch  ele- 
mentarkörnchenfreien  Lymphe  verdünnt  worden  ist;  die  farbigen  Blutzellen 
sind  Ihm  durch  die  Lymphe ,  besonders  die  der  Milz  zugeführt  worden ,  vor- 
züglich reichlich,  wenn  die  betreffenden  Thiere  hungern  (J.  Müller,  Dondbrs). 
Rkcss  und  Emmkrt  (Scherers  Joum.  f.  allg.  Chem.,  Heft  26,  p.  161  und 
H  30,  p.  691 ;  Reils  Arch  ^  VIII,  p.  190),  Vacquelin  (Ann.  du  museum  na t ton. 
<fkist,  natur.y  XVIII ,  p.  240),  Prout  (Annais  of  philos.,  XIII,  p.  510)  and 
Seiler  (Zeitschr.  f.  Natur-  u.  Ueilk.y  Dresden,  II,  p.  353),  Tikdrmann  und 
Gmklin  beobachteten ,  dass  der  Chylus  um  so  röther  gefärbt  sei ,  einer  je 
höhern  Stelle  des  Milchsaftgangs  er  entlehnt  sei,  und  C.  H.  Schultz  (System 
d.  Circ.  Stuttgart  u.  Tübingen  1836.  p.  157)  bemerkte,  dass  der  zuerst  aos 
dem  ductus  thoracicus  ausfliefsende  Saft  geröthet,  der  bei  dem  Druck  auf 
die  Baucheingeweide  hervorkommende  nicht  geröthet  sei.  Schon  in  den  An- 
fängen der  Gefafse  Ist  der  Chylus  klebrig,  trüb  und  welfs  und  besitzt  die 
übrigen  angegebenen  Eigenschaften  bis  auf  die  Gerinnungsfähigkeit,  welche 
ihm  erst  nach  seinem  Durchgang  durch  die  Drüsen  zukommt. 

Nach  den  Angaben  von  Ballk  (Fourcroy,  Syst.  d.  conn.  chim.,  X,  p.  66), 
Revss  u.  Emmkrt  (Reils  Arch.%  VIII,  p,  157)  und  Seiler  (a.  a.  0.,  p.  56)  soll 
sich  der  Chylus  an  der  Luft  von  der  Oberfläche  her  stärker  röthen,  nach  Rruss 
u.  Emmbrt,  sowie  nach  Sriler  und  nach  Krimer  (Vers,  einer  Physiol. des  Bluts. 
Leipzig  1823.  p.  121)  In  Ihm  an  der  Luft  seine  rothe  Färbung  auch  erst  ent- 
stehen. Nach  j.  MOllrr  (a.  a.  0.,  p.  204)  färbt  sich  das  Cbyluscoagulum  von 
Pferden,  wenn  es  röthllch  Ist,  an  der  Luft  noch  röther,  was  Lehmann  eben- 
falls wahrnahm.  Nasse  (a.  a.  0.,  p.  223)  sah  die  welfsliche  Farbe  des  Chylus 
voo  Kaninchen  und  Katzen  an  der  Luft  nicht  verändert  werden;  Dordbrs  (a. 
a.  0.,  p.  328)  bat  eine  stärkere  RÖthung  des  Chylus  an  der  Luft  ebenfalls  nie 
beobachtet;  Tis  bemann  und  Gmelin  (a.  a.  0.,  I,  p.  248  f.)  bemerkten,  dass 
unter  Abschluss  der  Luft  gesammelter  rother  Pferdechylus  in  Berührung  mit 
Sauerstoff  eine  lebhaft  carminrothe,  dem  Scharlachroth  genfiherte  Farbe  an- 
nahm und  zugleich  durchscheinender  zu  werden  schien,  während  sich  dem 
Roth  des  Chylus  In  Berührung  mit  Stickstoff,  der  mittelst  Phosphor  und  at- 
mosphärischer Luft  dargestellt  worden  war,  etwas  Blau  und  Braun  beimischte, 
so  dass  er  schmutzig  carmolslnroth  erschien;  zugleich  wurde  die  Flüssigkeit 
dabei  trüber.  Krimer  fand,  dass  Wasserstoff  die  Färbung  des  rothen  Chylus 
nicht  veränderte,  ebensowenig  Kohlensäure  oder  Stickstoff  die  des  weifseo. 

Frischen  Chylus  in  möglichst  gröfster  Menge  bei  möglichst  nor- 
maler Beschaffenheit  desselben  gewinnt  man  nach  Lehmann  dadurch, 
dasj  man  den  duefus  thoracicus  eines  2 — 5  Stunden  nach  der  Füt- 
terung durch  Strangulation  oder  mittelst  des  Nackenstichs  getödteten 
Thieres  In  der  geöffneten  Brusthöhle  kurz  vor  seinem  Eintritt  in  die 
renn  subclavia  unterbindet,  so  dass  sich  das  Gefäfs  durch  Stauung 
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seines  Inhalts  ausdehnt.  Der  Mflchhrustgang  wird  dann  bis  zur  Cl- 
sterne  herab  frei  präparirt  und  mittelst  eines  Einstichs  oder  Ein- 
schnitte entleert.  Tiedeman»  und  Gmelin  (a.  a.  o. ,  i,  p.  248)  9  nahmen 
auch  wohl  ein  Stück  des  Ganges  aus  dem  Thtere  heraus  und  wu- 
schen es  vor  der  Eröffnung  desselben  von  anhängendem  Blute  etc.  rein. 
Eine  gröfsere  Quantität  Cbylus  erhält  man,  wenn  man  den  Inhalt  des 
blofsgelegten  Brustheiles  des  ductus,  ohne  vorher  eine  Ligatur  an- 
zulegen, anschneidet  und  so  den  Milchsaft  ausfliegen  lässt;  es  ist 
jedoch  bei  diesem  Verfahren,  und  nicht  ohne  Grund,  zu  befürchten, 
dass  der  jähe  Abfluss  der  Lymphe  ein  abnorm  reichliches  Zufliefsen 
von  Lymphe  nach  sich  zieht  (Lehmann). 

Die  chemischen  Bestandtheüe  des  Chylus  entsprechen  bis  auf 
geringe,  unwesentliche  Unterschiede  vollkommen  denen  der  Intercel- 
lularflüssigkeit  des  Blutes.  Der  Milchsaft  des  ductus  thoracictis,  wel- 
cher fast  allein  der  Untersuchung  zugänglich  war,  besteht  nicht  blofs 
ans  den  vom  Darm  aufgenommenen  Producten  der  Verdauung,  Ver- 
dauungsflüssigkeiten, sondern  es  ist  diesen  auch  die  Lymphe  des  Kör- 
pers, sowie  Blut  beigemengt.  Selbst  der  Chylus  in  den  Anfängen 
der  Gefäfse  muss  schon  Lymphe  enthalten  und  neben  den  Blutzellen 
wird  sicher  auch  Blutplasma  aufgenommen.  Dazu  kommt,  dass  den 
Chylusgelafsen  des  Darms  keineswegs,  wie  man  früher  und  auch 
neuerdings  noch  glaubte,  die  Eigenschaft  zukomme,  nur  gewisse  Sub- 
stanzen absorbiren  zu  können.  Und  wenn  dies  selbst  der  Fall  wäre, 
würde  doch  die  Beschaffenheit  des  Cbylus  eine  andere  sein,  je  nach 
dem  das  betreffende  Thier  viel  oder  wenig  Nahrung  genossen  hat. 

Es  muss  demnach  die  Zusammensetzung  des  Chylus  eine  schwan- 
kende sein. 

Cl.  Bkrnard  stellt  (Lee.  de  physiol.  exper.  Paris  1856.  II,  p.  321—325) 
deo  Satz  auf,  dass  die  Lymphe  nur  aus  Chylus  und  dem  vom  Darm  aus  resor- 
blrteo  Fett  bestehe.  Das  Hühnereiweifs  sei  wahrscheinlich  nicht  mit  dem  Blut- 
eiwelfs  Identisch,  da  nach  der  Injectlon  von  In  Wasser  suspendlrtem  Eleralbu- 
nin  in  die  Jugularis  von  Hunden  Elwelfsharnen  eintrete;  der  Durchgang  des 
Elwelfses  durch  die  Leber  sei  aber  hinreichend,  es  dem  Organismus  zu  appro- 
prilren;  nach  Infectlon  von  Eiwelfslösung  in  die  Pfortader  eines  Hundes  blieb 
der  Eiwelfs  harn  aus;  es  könne  folglich  das  Albumin  nicht  durch  die  Cbylus- 
gtfafse  in  das  Blut  gelangen,  sondern  werde  von  der  Pfortader  aufgenommen. 
(Auch  Arch.  grn.  de  m&d ',  1851.  XXV,  p.  118).  Will  man  auch  die  von  den 
Chemikern  als  unstatthaft  anerkannte  Annahme,  Eier-  und  Bluteiwelfs  seien  dif— 
ferente  Körper,  gelten  lassen,  so  l«t  dem  Bernard'schen  Satze  entgegenzuhalten, 
rfass  das  Albumin  nicht  als  solches,  sondern  als  Pepton  resorblrt  wird;  dass 
ferner,  wenn  auch  Elweifs  direct  in  die  Chylusgefäfse  tiberginge,  dieses  doch 
'üe  Lymphdrüsen  zu  passiren  hat.  in  denen  wenigstens  die  Aibuminate  des 
Cftjlus  nicht  unwesentlich  umgewandelt  werden  (Köllikkr,  Bhückk,  Don- 
ars; vergl.  p.  213),  ehe  es  in  das  Blut  gelangt.  Ueberdies  sind  Bebnards 
Experimente  keineswegs  schlnssfertlg.  Wenn  nach  Injectlon  In  Wasser  sus- 
ppodirten  Hühnerei weifses  in  die  Jugularis  eines  Thieres  der  Harn  elweifs- 
hahig  wird,  so  ist  man  eher  berechtigt,  eine  in  Folge  der  durch  ungelöste 
Eiweifspartikelcben  etc.  bedingte  Verstopfung  und  Berstung  der  Nierencapil- 
krea  eingetretene  Ausscheidung  von  DJutbestaudtheilen,  als  eine  Excreüon  des 
dem  Organismus  nicht  approprlirten  Albumins  abzunehmen;  von  diesem  Ge- 
»ichtspunet  aus  wird  es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  nach  Einspritzung  von 
Hühoereiweifs  in  Pfortaderaste  Ehvelfxharnen  nicht  eintritt,  da  von  den  Leber- 
capilJaren  die  Albumlntheilchen  zurückgehalten  werden,  welche  die  Haargefäfse 
aoeh  in  anderen  Organen  dem  Zufluss  des  Blutes  versperren  wurden.  Hat  man 
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doch  nach  dir  Einführung  ungelöster  Substanzen  In  den  Kreislauf  oft  genug 

wegen  Thrombose  der  Lungeugefäfse  etc.  rasch  den  Tod  eintreten  sehen. 
Für  diese  Interpretation  der  ßernard'schen  Versuche  liefert  der  Autor  (a.  a.  0., 
p.  496)  uberdiefs  selbst  einen  weltern  Beweis,  dass  er  oach  Injectlon  von  Se- 
rumelwelfslOsung  In  die  Jugularvene  eines  Hundes  gleichfalls  bluthaltlgen  Uarn 
zu  beobachten  Gelegenheit  hatte. 

Das  Wenige,  was  von  der  chemischen  Constitution  der  Lymphzellen  be- 
kannt Ist,  wird  unter  „ Elterzellen"  erwähnt. 

Der  Faserstoff  des  Cbylus  unterscheidet  sich  im  Allgemeinen 
\ron  dem  des  Blutes  durch  eine  weit  geringere  Contractilität  und 
durch  eine  mehr  gallertartige  Beschaffenheit:  wie  das  Fibrin  man- 
cher pathologischer  Exsudate  und  das  der  Fische  (vgl.  p.  164)  löst  sich 
das  des  Chylus  zuweilen,  namentlich  in  der  Wärme,  einige  Stunden 
nach  der  Gerinnung  wieder  auf  (Marcrt,  Med.-chir  Trasnact.  1815.  vi 

und  Ann.  de  chim.  et  phy.,  U,  und  Andere),  gewöhnlich  fehlt  ihm  auch 

die  faserige  Structur  des  Blutfibrins;  In  verdünnten  Alkalien,  Kohlen- 
säure und  organischen  Säuren  löst  es  sich  sehr  leicht  auf  (Vavqub- 

lin,  Ann.  du  tnusium  nation.  d'hist.  na/.,  XVIII,  p.  245;  Brands;  Prkvost 
und  Lr  Kavrr,  Biblioth  unfv.  de  Sc.  etc.  Geoeve,  XXVII;  Lehmann),  nach 

kurzer  Digestion  auch  in  Salpeterwasser,  selbst  in  Salmiaklösung;  aus 
der  essigsauren  Lösung  wird  es,  wie  fast  alle  Proteinstoffe,  durch 
Salmiak,  aus  der  Salniiaklösung  durch  Essigsäure  vollständig  nieder- 
geschlagen. In  gehörig  entfettetem,  ausgewaschenem  und  getrock- 
netem Chylusfibrln  fand  Lehmann  (a.  a.  o.,  p  247)  1,77%  stark  alka- 
lische Asche.  Da  es,  wie  das  des  Bluts,  immer  morphotische  Be- 
standteile einschliefst,  so  ist  es  fettreicher  als  das  des  Blutplas- 
mas; indess  nehmen  die  Massen  desselben  beim  Gerinnen  nor  sehr 
selten  geformte  Kiemente  der  Flüssigkeit  auf,  wesshalb  das  Chy- 
lusserum  zwar  gewöhnlich  klarer  als  der  ursprungliche  Chylus  ist, 
allein  immer  noch  einige  Trübung  oder  wenigstens  Opalescenz  bei- 
behält. 

Das  Eiweifs  des  Serums  enthält  mehr  Alkali  als  das  des  Blutes, 
woraus  sich  sein  Verhalten  gegen  Hitze  und  Reagentien  erklärt;  als 
ein  unfertiges  Albumin  ist  es  desshalb  nicht  anzusehen  (Prout,  anters. 
über  den  Harngries.  Weimar  1823.  p.  39).  Durch  sehr  starkes  Verdünnen 
mit  Wasser  wird  das  Chylusserum  nicht  getrübt;  beim  Kochen  bildet 
es  nicht  sowohl  cohärente  Flocken,  als  vielmehr  eine  milchweifse, 
undurchsichtige  Flüssigkeit;  beim  Abdampfen  entstehen  auf  der  Ober- 
fläche des  Serums  farblose  Häute;  das  wässTige  Extract  des  Chylus- 
rückst andes  reagirt  stark  alkalisch;  wird  derselbe  durch  Essigsäure 
neutralisirt ,  so  entsteht  eine  Trübung,  welche  sich  in  Essigsäure 
wieder  löst ;  nachheriger  Zusatz  von  Blut  laugensalz  erzeugt  einen  be- 
deutenden Niederschlag.  Das  ursprüngliche  Wasserextract  giebt  beim 
Kochen  mit  Salmiak,  sowie  auf  Zusatz  von  Salpetersäure,  eine  be- 
deutende Trübung.  Aus  dem  mit  Wasser,  Alkohol  und  A  et  her  aus- 
gelaugten Albumin  erhielt  Lehmann  (a.  a.  o. ,  p.  248)  2,068  %  Asche, 
welche  noch  viel  alkalische  mit  Säuren  aufbrausende  Salze  enthielt 
Es  ist  somit  die  oft  behauptete  Gegenwart  von  Casein  im  Chylus 
(Brandr,  phtios.  Transact.y  1812  und  Andere)  nicht  nur  nicht  erwiesen, 
sondern  sogar  unwahrscheinlich. 
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Bei  dem  Mangel  an  empfindlichen  Reagentien  für  die  Peptone 
lässt  sieb  die  Gegenwart  derselben  im  Chylus  direct  nicht  nachwei- 
sen; da  der  Chylus  an  nicht  coagulableu,  nur  in  Wasser  löslichen 
Substanzen  2,5 — 3,0  %  enthält,  und  unter  diesen  besonders  viel 
Natronalbuminat  und  Mineralsalze  enthalten  sind,  so  findet  es  Leh- 
mas* wenigstens  unwahrscheinlich,  dass  der  aus  dem  duetus  tfw- 
racicus  von  Pferden  gewonnene  Chylus  Peptone  enthalte. 

Feit  enthalt,  wie  schon  die  mikroskopische  und  mikrochemische 
Analyse  nachweist,  der  Chylus  in  grofser  Menge;  durch  dieselben 
Mittel  lässt  sich  erkennen,  dass  in  den  Anfängen  und  den  feineren 
Zweigen  der  Chylusgefäfse  viel  un verseiftes,  im  duetus  thoracica* 
dagegen  mebr  unverseiftes  Fett  enthalten  ist.  Ein  krystaliinisches 
Fett  vermochte  Lehmann,  sowohl  aus  den  verseiften  als  den  unver- 
seiften  des  Pferdcchylus  auf  keine  Weise  darzustellen;  auch  andere 

Experimentatoren  (Tibdbmann  u.  Gmklin;  Ree«,  Froriept  NotHen,  April 
1641;  C.  H.  Schultz,  System  der  Circ,  Stuttgart  u.  Tübingen  1836)  geben 

an,  aus  dem  Chylus  ein  Öliges  und  ein  talgartiges  Fett  erhalten  zu 
haben;  mittelst  des  Mikroskops  mögen  sie  die  Fette  aber  nicht  un- 
tersucht haben. 

Zucker  hat  Trommer  (jtm.  d.  ehem.  u.  Pharm.,  xxxix,  p.  360) 
mittelst  des  Kupferoxydkalis  in  Spuren  im  Chylus  nachgewiesen; 
Lehmann  (a.  a.  0 )  vermochte  durch  die  G&hrungsprobe  im  Chylus 
mit  Kleie  gefütterter  Pferde  keinen  Zucker,  wohl  aber  in  dem  längere 
Zelt  mit  Starkmehl  oder  amy lumreichem  Futter  genährter  Pferde 
mit  Bestimmtheit  Zucker  nachzuweisen.  Tiedemann  u.  Gmelin  (a.  a.  o., 
i,  ».  183 — 185)  sahen  ebenfalls  das  Alkoholextract  des  Chylus  eines 
9  Tage  mit  Stärke  gefütterten  Hundes  mit  Hefe  in  Gährung  Uber- 
geben.   Cl.  BeanarD  (rergl.  Lebersecrete,  Zucker,  p.  65  ff.)  giebt  die  Ge-' 

genwart  von  Zucker  im  Chylus  zu,  leitet  ihn  aber  von  der  aus  den 
Lymphgefäfseu  der  Leber  dem  Chylus  zugeführten  Lymphe  her. 

W.  Brands  (Phyto*.  Trantact.,  1812)  wollte  Milchzucker  im  Chylus 
gefunden  haben. 

Gallenbestandtheile  sind  im  Chylus  noch  nicht  mit  Bestimmt- 
heit nachgewiesen  worden,  obwohl  deren  Gegenwart  sehr  wahrschein- 
lich ist. 

Milchsäure  hat  Lehmann  (a.  a.  o.,  i,  P.  104)  im  Chylus  zweier 
Pferde,  von  denen  das  eine  zwei  Stunden  vor  dem  Ttidten  mit  Hafer, 
das  andere  mit  Stürkmehlbolis  gefüttert  worden  war,  durch  Darstel- 
len des  Zinksalzes  nachgewiesen. 

Der  Chylus  ist  sehr  reich  an  Alkalien,  welche  zum  Theil  an 
Albumin,  zum  Theil  an  Milchsäure  und  Fettsäure  gebunden  sind; 
desshalb  reagirt  die  wässrige  Losung  der  Äsche  stark  alkalisch  und 
braust  mit  Säuren  auf. 

^  ^  Schwefe/saure  Alkalien  finden  sich  nicht  im  Chylus,  wohl  aber 

In  der  mit  Salpetersaure  angesäuerten  wfissrigen  Lösung  des  Ruckstan- 
des Ton  dem  mit  Alkohol  und  Aether  gereinigten,  dann  mit  Essigsaure  neu- 
tralisirfen  Wasserextract  des  Chylus  bringen  Barytsalze  keine  Trübung  hervor. 

Rhodanverbindungen  sind  Im  Chylusextract  nicht  nachgewiesen  worden; 
Eisenoxydsalze  färben  das  alkoholische  Chylusextract  nicht  roth. 
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Phosphorsaure  Alkalien  sind  selbst  in  der  Asche  des  Chylus  nach 
Aufnahme  vegetabilischer  Nahrung  nur  in  sehr  geringer  Menge  enthalten. 

Chlornatrium  und  Chlorkalium  enthält  der  Chylus  in  ziemlich 
grofser  Menge. 

Die  dendritischen  Formen,  In  welchen  steh  das  Kochsalz  und  das  Chlor- 
kalium biswellen,  wie  es  schelot  bei  Gegenwart  organischer  Substanzen,  be- 
sonders bei  schnellem  Verdunsten  des  alkoholischen  Extracts,  abscheldes, 
haben  häufig  zur  Verwechslung  desselben  mit  Salmiak  Veranlassung  gegeben; 
bestunden  diese  Efflorescenzen  wirklich  aus  Chlorammonium  ,  so  durften  sich 
nicht  Krystalle  vou  phosphorsaurein  Natron,  sondern  von  phosphorsaurtm 
Natron -Ammoniak  ausscheiden ;  überdiefs  schlägt  Platlnchlorld  aus  der  Spiri- 
tuosen Lösung  die  Kalium-,  nicht  aber  eine  Ammoniumverbindung  nieder.  Die 
oetaedrischen  und  (etraedrlschen  Krystalle,  in  welchen  sich  das  Kochsalz  beim 
Abdunsten  thierischer  Flüssigkeiten  ausscheidet,  sind  nicht  auf  die  Gegenwart 
von  Harnstoff  zu  beziehen;  denn  auch  reines  Chlornatrium  nimmt,  besonders 
wenn  die  Krystalle  klein  ausfallen,  um  so  eher  aber  nicht  blofs  bei  Gegeo- 
wart  von  Harnstoff,  sondern  auch  anderer  organischer  Substanzen,  die  man- 
nigfaltigsten Gestalten  an  (Lehmann). 

REUSS  U.  EHMBRT  (Reil*  Arch.,  VIII,  p.  147,  218),  VACQUELDf  {Am. 

du  museum  nation.  dhist.  nat.,  XVIII,  p.  240),  REES  (Med.  Gaz. ,  Jan.  I84t> 

SIMON  (Schmidt*  Jahrb.  d.  ges.  Med.,  1841.  XXXII,  Hft.  1)  und  NASSE 

(a.  a.  0.,  p.  232)  glauben  sich  von  der  Gegenwart  des  Eisens  im  Cby- 
lusserum  überzeugt  zu  haben;  Simon  denkt  es  sich  als  Oxydul,  Rees 
als  Oxyd,  Nasse  möglicher  Weise  als  basisches  Doppelsalz,  die  Uebri- 
gen  als  Phosphat  im  Chylus  vorhanden. 

Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  250)  halt  nach  seinen  eigenen,  sowie  den  ange- 
führten Untersuchungen  die  Annahme,  dass  im  Chylusserum  Eisen  enthalten 
sei,  nicht  für  berechtigt,  well  dasselbe  nie  ganz  frei  von  farbigen  oder  min- 
destens farblosen  Zellen  zu  erhalten  Ist,  ohne  dessbalb  die  Möglichkeit  und 
Wahrscheinlichkeit  der  Gegenwart  des  Eisens  Im  Serum  In  Abrede  zu  stellen 

In  Betreff  der  quantitativen  Zusammensetzung  des  Cbylus 
ist  zu  bemerken,  dass  man  die  Zellen  noch  nicht  zu  bestimmen  ver- 
mocht hat;  sie  und  die  übrigen  im  Chylus  suspendirteu  Molecule 
vertheilen  sich  auf  Fibrin  und  Albumin;  das  Fibrin  des  Cbylus 
schliefst  wegen  seiner  geringen  Gerinnungsfähigkeit  die  Zeilen  noch 
weniger  vollständig  ein  als  das  Fibrin  des  Blutes;  das  Senkungsver- 
mögen der  Zellen  ist  so  gering,  dass  sich  das  coagulirte  Serumfibrin 
wegen  der  ihm  anhaftenden  Zellen  oft  in  der  Luft  rötriet.  Daher 
kommt  es,  dass  bei  den  gewöhnlichen  Analysen  mit  dem  Fibrin  oft 
mehr  als  sein  Gewicht  heterogener  Stoffe,  nämlich  geformte  Elemente 
und  namentlich  Fett  bestimmt  worden  ist. 

Der  Wassergehalt  des  Chylus  der  Pferde  beträgt  nach  verschie- 
denen Forschern  90,0%— 96,8  (Schultz,  System  der  CirculaUou,  1836; 
Rkuss  u.  Emmert,  Reils  Arch.,  VIII;  Vauqublin,  Ann.  de  Mussum  natios. 

d'hUL  nat.,  XVIIIj  Simon,  Med.  Chem.y  Berlin  1842.  II,  p.  241  ff.),  beim  Huude 
89,2 — 95,0  (Proüt,  Ann.  ofphilos.,  XIII;  Ti  KD  KM  ANN  II.  GmKLIN  ;  BlDI'KR 
u.  Schmidt,  Die  Verdauung  u.  d.  Stoffwechsel.  Mltau  u.  Leipzig  1852.  p  227), 
beim  Schaafe  94,5—97,4  (Tibdbmann  u.  Gmbmn,  a.  a.  0.,  II,  p.  66  Dt 
beim  Esel  90,2  (Raas,  Med.  Gaz.,  Jan.  1841),  bei  der  Katze  90,6  (Nassr, 

a.  a.  0.,  p.  232),  bei  der  Kuh  96,40  °/0  (Lassaiqnb,  Joum.  de  cht**, 
inid.,  Juni  1853),  beim  Menschen  90,5  (Owbn  Reju,  Philos.  Transset. 
1842,  p.  82).  Oie  Zahlen  sind  nicht  vergleichbar,  da  der  Wassergehalt 
von  Zufälligkeiten  abhängt. 
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Im  Cbylus  eines  Hingerichteten  faud  Ow.  Rees  nur  Spuren  Fa- 
serstoff. Im  Pferdechylus  fanden  Tiedemann  u.  (imelin  0,19%— 0,78 
trockener  Placenta,  Simon  0,09—0,44  Fibrin,  Lehmann  (a.  a.  o.t  P.  251) 
an  möglichst  zahlreichem  Coagulum  0,495  %,  an  zellenarmem  Fibrin 
desselben  Chylus  0,301  %;  beim  Hund  fanden  Tiedemann  u.  Gmelin 
0,17  %  —0,27,  Bidder  u.  Schmidt  bei  einem  Hunde  8  Stunden  nach 
Fleischfütterung  0,212  %,  beim  Schaafe  0,24—0,82  Placenta;  Rees 
beim  Esel  0,37  Fibrin,  Lassaigne  0,095  %  (0,082—0,106)  durch 
Auspressen  bei  der  Kuh,  Nasse  bei  der  Katze  0,13  %. 

Etweiß  fanden  Ow.  Rees  beim  Menschen  mit  Spuren  Faserstoff 
7,08  %;  Tiedemann  u.  (*meun  fanden  bei  Pferden  1,93% -4,34  des 
Serums  in  Wasser  und  Weingeist  unlöslicher  Substanz;  Lehmann  im 
Mittel  mehrerer  Analysen  des  Chylus  mit  Kleie  gefütterter  Pferde 
3,4&4,  in  dem  Chylus  von  mit  Stärke  gefütterten  Pferden  3,064  % 
Eiweifs,  Bidder  u.  Schmidt  bei  einem  Hunde  8  Stunden  nach  einer 
Fütterung  von  Fleisch  3,579  %,  Lassaigne  bei  einer  Kuh  2,80  %. 

An  Fett  bestimmte  Ow.  Rees  im  Chylus  des  Menschen  0,92  %, 
Tiedemann  u.  Gmelin  in  Weingeist,  nicht  in  Wasser  lösliche  Stoffe 
rom  Pferdechylus  von  Spuren  bis  zu  26,21  %  des  Serumrllckstands 
(95,07  %  Wasser),  Simon  0,1186—1,001  Fett  in  dem  Pferdechylus, 
Rees  in  dem  vom  Esel  3,601 ,  Lass/ugne  in  dem  mit  Kleekrumet 
gefütterten  Kühen  0,04  %,  Nasse  in  dem  der  Katze  3,27,  Bidder  u. 
Schmidt  in  dem  eines  Hundes  8  Stunden  nach  einer  Fleischfütterung 
3,302  %. 

Sah  freie  Extractivsto/fe  fand  Simon  im  Chylus  von  Pferden 
0,5265  %  und  0,5320  (bei  91,6  und  92,8  Wasser),  Lehmann  im 
ChylusrUckstande  mit  Kleie  gefütterter  Pferde  7,273  %,  in  dem  mit 
Stärke  gefütterter  8,345,  Bidder  u.  Schmidt  im  Chylus  eines  Hundes 
8  Stunden  nach  der  Fütterung  mit  rohem  Fleisch  0,403  %• 

An  löslichen  Sahen  fand  Simon  im  Chylus  von  Pferden  0,67% 
und  0,73,  Lehmann  bei  KleiefUtterung  0,745,  bei  Stärkefütterung 
0,6784,  Prout  bei  Hunden  0,7—0,8,  Nasse  bei  der  Katze  0,94  % 
(mit  0,71  Chlornatrium) ;  unlösliche  Salze  fand  Nassk  bei  der  Katze 
0,2%,  in  Wasser  und  Weingeist  unlösliche  Substanz  beim  Perde 
Tiedemann  u.  Gmelin  27,56  %  —  78,1  des  Serumrückstands ,  Simon 
bei  Pferden  schwefelsauren  Kalk,  Kalk-  und  Eisenoxydphosphat 
0,085  %  und  0,11;  an  (iesammtsalzen  Rees  beim  Esel  0,711  %, 
Bidder  u.  Schhidt  bei  einem  Hunde  8  Stunden  nach  einer  Fleisch- 
fütterung 0,839  %,  Lassaigne  bei  der  Kuh  0,50  %  Kochsalz,  0,02 
kohlensaures,  phosphorsaures  und  schwefelsaures  Natron,  0,05  phos- 
phorsauren Kalk. 

Elementaranalysen  des  Chylus  sind  von  Macaire  u.  Marcet 

{Annalts  dt  chtm.  et  phys .,  LI,  p.  377)  Und  VOn  MlLLON  (Compt.  rend.y 

xxix,  p.  817— 819)  angestellt  worden. 

lieber  den  Einfluss  der  Nahrung  steht  im  Allgemeinen  so  viel 
fest,  dass  beim  Hungern  oder  bei  kärglicher  Nahrung  der  Chylus  an 
festen  Stoffen,  namentlich  an  Fett,  ärmer  ist,  wesshalb  er  zwar  trüb 
aber  nicht  milchig  erscheint   Nach  fettreicher  Nahrung  wird  der 
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Chylus  fettreicher,  gleichviel,  ob  diese  animalische  oder  vegetabilische 
Wir;  bei  der  Fütterung  ?on  Hunden  mit  Faserstoff,  Käsestoff  oder 
Leim  fanden  Tiedemanm  u.  Gmelin  (a.  a.  o.,  i,  p.  169,  179,  172)  den  Chy- 
lus nur  schwach  getrübt,  bei  Fütterung  mit  Eiweifs  dagegen  milch- 
weifs  (p.  167).  Nach  Vorzugs  weisem  Genuss  von  Fett  erscheint  der 
Chylus  milchig  und  enthält  sehr  viel  Fett.  Stickstofffreie  Nahrungs- 
mittel bedingen  nach  Lehmanns  Erfahrungen  keine  entschiedene  Ver- 
mehrung des  Fettgehalts  des  Chylus.  Geber  den  Einfluss  der  Nah- 
rung auf  den  Albumin-  und  Fibringehalt  des  Chylus  lässt  sich  nichts 
Bestimmtes  ermitteln,  da  Fibrin  und  Albumin  zum  Tbeil  durch  Trans- 
sudaten aus  dem  Blute  in  den  Chylus  gelangen,  zum  Theil  aus  der 
Milz  etc.  aufgenommen  werden. 

Der  Chylus  besitzt  nicht  im  ganzen  Verlaufe  der  Gefafse  gleiche 
Zusammensetzung«  Nach  Tiedemann  u.  Gmelin  (a.  a.  o  ,  n,  p.  89)  ist 
der  Chylus  in  den  Anfängen  der  Gefäfse  bei  gefütterten  Pferden 
concentrirter,  bei  hungernden  wässriger;  im  ersteren  Falle  enthielt 
das  Chylusserum  des  Milchbrustganges  3,04%  fester  Bestand iheile, 
der  des  Gekröses  4,9 ;  im  letzteren  Falle  ergab  sich  das  Verhältnis 
=  4,7  :  3,7.  Den  Chylus  vor  dem  Durchgang  durch  die  Lymphdrüsen 
sahen  Tiedemank  u.  Gmelin  (a.  a.  o.,  Ii,  p.  83)  in  einem  Fall  nicht  ge- 
rinnen, in  zwei  anderen  Fällen  q».  72  f.)  nur  sehr  schwach;  Reiss 

U.  EMMERT,  PhOUT,  BüRDACH  (Die  Physiologie  als  Erfahrungswissenschmft^ 
Leipzig  1840.   VI,  p.  396),  SCHULTZ  (System  d.  Circulalion,  1836.  p.  69), 

Nasse  (a.  a.  o.,  p.  240)  wollen  diesen  Chylus  („deu  Milchsaft")  wenig- 
stens bisweilen  auch  in  geroouenem  Zustand  beobachtet  haben.  Aus 
dem  Chylus  jenseits  derDrtlsen  gewannen  Tiedemanm  u.  Gmelln  bei  einem 
mit  Hafer  gefütterten  Pferde  0,37  %  trockener  Placenta,  aus  dein  Chy- 
lus des  Milchbrustgangs  0,19,  aus  der  Lymphe  des  Beckens  0,13  %. 
Der  Chylus  des  duct.  thorac.  eiues  Pferdes,  welches  gefastet  hatte, 
enthielt  0,42  %  trockener  Placenta,  die  Flüssigkeit  aus  dem  ptexus 
lumbalis  0,25  %.  Hinsichtlich  des  Elweifsgehaltes  des  Chylus  ver- 
schiedener Partien  des  Gefäfssystems  fanden  dieselben  Forscher  im 
Serum  des  Chylus  vor  den  Drüsen  bei  einem  mit  Hafer  gefütterten 
Pferde  27,56  %  des  festen  Rückstands  in  Wasser  und  Weingeist 
unlöslicher  Materie,  im  duct.  thorac.  58,01  %;  bei  einem  anderen 
ebenfalls  mit  Hafer  gefütterten  Pferde  fand  sich  im  Serum  der  Chy- 
lusgeiafse  des  Gekröses  jenseits  der  Drüsen  49,82  °/q  (95,1  °/0  Wasser) 
und  50,69  (95,07%  Wasser),  des  Milchbrustgangs  63,98%  (96,95% 
Wasser).  Bei  einem  mit  Hafer  gefutterten  Pferde  enthielt  der  feste 
Rückstand  des  Chylusserums  aus  den  Gefäfsen  vor  den  Drüsen  67,50% 
in  Weingeist  und  Wasser  löslicher  Substanz,  jenseits  der  Drüsen 
24,91  %  und  26,21  in  Weingeist,  nicht  in  Wasser  löslicher  Stoffe 
(neben  17,33  und  17,59  in  Wasser  und  Weingeist  löslichen),  der 
Chylus  des  Milchbrustgangs  nur  wenig  nur  in  Weingeist  löslicher 
Materie. 

Ueber  die  Constitution  des  Chylus  unter  pathologischen  Verhältnissen 
sind  Angaben  nicht  vorhanden. 

Die  Menge  des  Chylus,  welche  innerhalb  bestimmter  Zeit  in 
das  Blut  gelangt,  hat  sich  noch  nicht  ermitteln  lassen.  Cäukshask 
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{Geschichte  und  Beschreibung  der  einsaugenden  Gefäfse,  übers,  v.  Ludwig. 

Leipzig  1789.  p.  78)  beobachtete,  dass  der  Chylus  im  Mesenterium  eines 
Hundes  innerhalb  1  Secunde  um  4  Zoll  fortrückt ;  indem  er  nun  an- 
nimmt, dass  sich  der  Chylus  im  ductus  thoracicus  ebenso  rasch 
bewege,  schlägt  er,  ohne  auf  die  Variabilität  der  Bewegung:  dieser 
Flüssigkeit  Rücksicht  zu  nehmen,  die  sich  stündlich  in  das  Blut  er- 
giefsende  Menge  Chylus  bei  diesem  Thier  zu  4  Pfund  an.  Magendie 
{Freds  eUment.  de  Physiot.,  1825,  II,  p.  183)  sammelte  von  einem  ge- 
sättigten, lebenden  Hund  mittlerer  Gröfse  aus  dem  am  Halse  durch- 
schnittenen ductus  thoracicus  binnen  5  Minuten  4/2  Unze  Flüssigkeit. 
Bidder  {Müll.  Arch.)  1845.  p.  46— 59)  gewann  nach  derselben  Methode 
von  einem  Kater  (von  ll1/2  med.  Pfund  Körpergewicht)  in  2y2  Mi- 
nuten 15  Grau  Flüssigkeit,  von  einem  Kater  (10'/4  Pfd.)  in  1  Min. 
8  Gr.,  von  einer  Katze  (7  Pfd.)  in  6  Min.  45  Gr.,  von  einer  Katze 
(7  Pfd.)  in  4  Min.  20  Gr.,  von  einem  Kater  (7  Pfd.)  in  5  Minuten 
23  Gr.,  von  einer  trächtigen  Katze  (91/4  Pfd.)  in  4  Min.  65  Gr., 
von  einem  Hund  (48  Pfd.)  in  4  Minuten  150  Gr.,  von  einem  Huud 
(54*/2  PW.)  in  5  Minuten  134  Gr.  Die  Thiere  waren  vor  dem  Ver- 
suche erdrosselt  worden;  schon  nach  2 — 8  Minuten  hörte  das  Aus- 
fliefsen  auf,  weil  der  Chylus  gerann. 

Von  welchem  Einfluss  die  Eröffnung  des  ductus  thorac.  auf  die  abfliefsende 
Menge  ist,  lässt  sich  nicht  ermitteln;  einerseits  wird  die  Aspiration  des  Chylus 
aufgehoben  (Virrordt,  Arch.  f.  physiol.  Hetik.,  VII,  p.  281—285),  anderer- 
seits aber  durch  Wegnahme  des  Drucks,  unter  welchem  der  Chylus  steht,  ein 
reichlicheres  Zufliefsen  von  heterogener  Flüssigkeit,  namentlich  der  Lymphe 
eintreten  (Lehmann,  a.  a.  0.,  p.  253  f.). 

Wenn  von  einem  Erwachsenen  täglich  100?r-  trockner  stickstoffhaltiger 
Materie  genossen  werden  und  diese  simmtlich  in  den  Chylus  übergehen,  so 
beträgt  nach  Vierordts  (a.  a.  0.)  Conjectur  die  täglich  gebildete  Cbylus- 
menge  beim  Erwachsenen  etwa  2,/2k«'S  da  der  Chylus  (und  Lymphe)  des 
Milchbrustgangs  Im  Mittel  4%  stickstoffhaltiger  Bestandteile  enthält;  eine 
höchst  problematische  Bestimmung. 

Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  254  f.)  versucht  aus  dem  Fettgehalte  des  Chylus 
and  einigen  andern  Daten  die  Chyltismenge  zu  bestimmen,  welche  In  bestimm- 
ter Zeit  in  das  Blut  eintritt.    Nach  Boussixgault  (Ann.  de  chim.  et  phys., 
3.ser.,  XIX,  p.  117—125  u.  XXV,  p.  730—733)  nimmt  eine  Ente  bei  der  fettreich- 
sten Nahrung  nicht  mehr  als  19ffr.,2  Fett  auf,  nach  E.  Lenz  (De  adipis  con- 
cocUone  et  absorpt.  Diss.  Inaug.  Dorpati  Llv.  1850.  p.  62 — 79) ,  R.  Schei.l- 
each  (De  bilis  functione  ope  fUt.  vesicae  feil,  indag.  Dlss.  lnaug.  Dorpati  Llv., 
1850)  und  Biddbr  u.  Schmidt  (Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel. 
Mitau  und  Leipzig  1852.  p.  224)  l^gr.  Katze  in  1  Stunde  im  Mittel  0*r,67, 
i*«r  Uund  mindestens  465*r-  Fett.    Im  Chylus  (und  der  Lymphe)  der  Katze 
fand  Nasse  3,27  %  Fett.    Flösse  nun  dem  Chylus  nur  fettfreie  Lymphe  zu, 
die,  von  Tiedemann  u.  Gmbi.in  (a.  a.  0.,  II,  p.  75)  als  Chylus  von  nüch- 
ternen Pferden  aus  dem  ductus  thorac.  gesammelt,  nur  Spuren,  aus  dem 
plexus  lumbalis  entlehnt,  kein  Fett,  von  einem  gefütterten  Pferde  aus  den 
Chylusgefafsen  des  Beckens  gesammelt,  nur  sehr  wenig  Fett  enthielt;  wäre 
ferner  zu  erweisen,  dass  in  den  Lymphgeffifsen  kein  Fett  verloren  ginge: 
so  würde  lkgr.  einer  Katze  in  1  Stunde  20g%5  Chylus  (und  Lymphe)  liefern, 
In  24  Stunden  492*r-,  oder  wenn  die  Chylusaufnahme  täglich  nur  6  Stunden 
anhielt,  in  24  Stunden  123 ff1"    Diese  Bestimmungsweise  leidet  aber  ebenfalls 
an  Unsicherheiten  (Lehmann)  ;  es  lässt  sich  dagegen  einwenden,  dass  unbe- 
kannt ist,  ob  Kassb's  Katze  mit  Fett  gesättigt  war;  dass  auch  die  Venen  der 
Darmzotten  Fett  aufzunehmen  im  Stande  sind  (Bruch,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool., 
IV»  p.  285—296)  etc. 

Lehmann^  Zoochemie.  15 
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Den  Ursprung  der  wesentlichen  Tht  ile  des  Chylus  hat  man  aus 
den  in  den  Darm  eingeführten  Substanzen  herzuleiten.  Der  Ueber- 
gang  der  Fette  und  Albuminate  in  den  Chylus  wird  unter  Art  Ver- 
dauung besprochen.  Während  der  Chylus  das  gesamrate  Chylus- 
gefäfssystem  passirt,  erleidet  er  wesentliche  Veränderungen. 

Der  Inhalt  der  mittleren  und  feineren  Chylusgefäfse  enthält  weit 
mehr  freies  und  weit  weniger  verseiftes  Fett  als  der  des  Milchbrust- 
gangs (in  letzterem  fanden  Bidder  u.  Schmidt  (a.  a.  o.,p  227)  neben 
3,244  ungebundenem  Fette  0,058  an  Basen  gebundene  Fettsäuren), 
woraus  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  255  f.)  schliefst,  dass  in  denjlesenterial- 
drüsen,  in  welchen  der  Chylus  mit  dem  Blute  in  nähere  Berührung 
kommt,  ein  Theil  des  freien  Felles  vom  Blutalkali  verseift  wird;  da 
der  Chylus  des  Müchbrustganges  mehr  feitsaure  Alkalien  enthält  als 
der  der  feineren  Chylusgefäfse  und  das  Blut,  so  können  diese  Seifen 
weder  aus  der  Lymphe  noch  aus  dem  Blutplasma  herrühren,  sondern 
müssen  durch  Verseifung  im  Verlaufe  der  Chylusgefäfse  entstanden 
sein.  Ein  anderer  Theil  des  freien  Fettes  wird  wahrscheinlich  bei  der 
Bildung  von  Zellen  verwendet. 

Hinsichtlich  des  Ursprungs  des  im  Chylus  enthaltenen  Albumins 
fragt  es  sich,  ob  dasselbe  als  solches  aus  dem  Darminhalt  aufge- 
nommen wird  oder  ob  die  Peptone  in  den  Chylusgefäfsen  in  Eiweifs 
verwandelt  werden.  Es  sind  oben  (P.  57  u.  94)  die  Gründe  angeführt, 
warum  die  Annahme,  dass  die  Peptone  schon  im  Darm  in  Eiweifs 
umgewandelt  werden,  unstatthaft  ist.  Der  lebhafte,  unter  Vermitt- 
lung des  Bluts  in  den  Lymphdrüsen  stattfindende  Zellenbildungsprocess 
kann  aber  wohl  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  in  die  Chylusgefäfse 
U hergegangenen  Peptone  sein,  dessen  Resultat  als  die  Herstellung  des 
Albumins  aus  den  Peptonen  betrachtet  werden  muss  (Lehmann).  Eine 
gewisse  Menge  des  Eiweifses,  deren  Gröfsenbestimmung  ausserhalb 
des  Bereichs  des  derzeitigen  Vermögens  der  Forschung  liegt,  gelangt 
wahrscheinlich  auch  durch  Transsudation  aus  den  Blutgefäfsen  in 
den  Chylus. 

Die  Angaben  der  Autoren  (vergi.  p.  224)  stimmen  insofern  überein, 
als  man  häufig  den  Chylus  vor  dem  Durchgang  durch  die  Lymph- 
drüsen hat  gerinnen  sehen.  Giebt  man  auch  zu,  dass  eine  Ver- 
wechslung  von  Fibrincoagulum  mit  Fett,  Zellen  oder  Albumina  teu 
stattgefunden  habe,  so  ist  mit  jenen  Beobachtungen  noch  keines- 
wegs erwiesen ,  dass  der  Faserstoff  im  Chylus  aus  andern  eiweifs- 
artigen  Körpern  entstehe  und  nicht  etwa  aus  den  Blutgefäfsen  trans- 
sudirt  sei.  Nach  ältern  und  neuern  Beochtungen  (vergi.  p.  218)  finden 
sich  schon  in  den  Anfängen  der  Lymphgcfäfse  noch  vor  den  Mesen- 
terialdrüsen  Zellen  im  Chylus;  es  muss  also  irgendwo  vor  diesen  ein 
Zellenbildungsprocess  stattgefunden  haben;  und  wenn  die  Histologen 
den  Sitz  dieser  Zellenformation  in  die  solitären  Follikel  verlegen,  deren 
Zusammenhang  mit  dem  Lymphgefäfssystem  von  Brücke  erwiesen 
und  deren  grofse  Aehnlichkeit  im  Bau  mit  den  Lymphdrüsen  eben- 
falls festgestellt  (Brücke,  Köllirbr,  Dokdkrs;  vergl  p.  213)  worden  ist, 

so  dürfte  mindestens  ein  Theil  des  Fibrins  in  den  feinsten  Chylus- 
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gefäfsen  wohl  aus  den  in  den  Follikeln  anwesenden  ßlulgefäfsen 

[Frey,  Die  Anordnung  der  Blutgefäfse  in  den  Darmhäuten.  Zürich  1851  ; 

Ecks»,  fcones  phytioi. ,  Tab.  Ii,  fig.  14—16,  21,  23)  entsprungen  sein.  Einen 
andern  Theil  des  Faserstoffs  mag  man  aus  der  Lymphe  herleiten. 
Die  weiche  zerreibliche  Beschaffenheit  des  Chylusfibrins  kann  wenig- 
stens nicht  als  Beweis  für  die  Ansicht  angeführt  werden,  dass  der- 
selbe noch  nicht  ganz  ausgebildet  und  dessbalb  aus  dem  Elweifs  ent- 
standen sei;  Ton  welchen  Umständen  die  Ausscheidung  des  Faserstoffs 
in  wenig  cunsistentem  Zustande  abhängig  sein  kann,  findet  sich  oben 
(p.  163)  erwähnt. 

Die  ädrigen  gelösten  ßestandtheile  des  Chylus  finden  sich  be- 
reits im  Darminhalte  vor;  es  liegt  kein  Grund  vor,  ihren  directen 
Uebergang  in  den  Milchsaft  nicht  anzunehmen.  Einigermafsen  erklärt 
sieb  wohl  der  auffallend  unbedeutende  Zuckergehalt  des  Chylus  aus 
dem  Umstände,  dass  im  Darme  die  Umwandlung  des  Stärkmehls  in 
Zucker  nur  langsam  von  Statten  geht. 

TJeber  die  Entstehung  der  Formelemente  des  Chylus  vgl.  p.  212. 

Die  dem  Chylus  beigemengten  farbigen  ßlulzellen  sind  dem 
Blute,  namentlich  dem  der  Milz  entsprungen;  im  Chylusserum  gelöstes 
Hämatin  ausserhalb  der  Blutzellen  hat  noch  nicht  nachgewiesen  wer- 
den können  (Lkhmans). 

Lymphe. 

C.  G.  Lehmann.    Uhrbuch  der  physiologischen  Chemie.    Leipzig  1853.  II, 

p.  268-266. 

IL  Nassr.    Lymphe.    Handwörterbuch  der  Physiologie.    Braunschwelg  i«44. 
II,  p  363—411. 

Die  Lymphe  bildet  eine  farblose  oder  gelbliche  bis  gelblich- 
weifse,  nur  bei  Gehalt  an  Blutzellen  roth  gefärbte,  bald  durchsich- 
tige, bald  trübe  oder  opalescirende  Flüssigkeit  von  schwach  salzigem 
Geschmack  und  geringem  eigenthümlichen  Geruch;  sie  reagirt  alka- 
lisch; 4—20  Minuten  nach  ihrer  Entleerung  aus  dem  Körper  gerinnt 
sie  zu  einer  farblosen,  zitternden  Gallert,  die  sich  auf  ein  im  Yer- 
hältniss  zum  Serum  sehr  kleines  Coagulum  zusammenzieht  und  die 
morphotischen  ßestandtheile  zum  gröfsten  Theile  einschliefst. 

Gublkr  u.  Qubvbnnr  {Ga%.  mfd  de  Paris,  1854.  24,  27,  30,  34)  beob- 
achteten ,  dass  die  ursprünglich  gelblichweifse  Placenta  der  ohne  Zutritt  von 
Blut  aus  dem  Oberschenkel  einer  sonst  gesunden  Frau  gesammelten  Lymphe 
allmälig  eine  Kinnoberrothe  Färbung  aunabm,  die  sich  in  arboresclrenden 
Streifen  in  der  Gallerte  verbreitete.  Das  Serum  blieb  zwar  milchig,  aber 
alebt  so  undurchsichtig  als  die  ursprüngliche  Lymphe;  auch  war  es  weniger 
.  gelblich  gefärbt.  Nasse  (a.  a.  0  ,  p.  367)  konnte  Röthung  In  der  Lymphe 
aus  dem  Fufsrucken  eines  Menschen  und  aus  den  Becken  gefäfsen  eines  Ka- 
Diacheos  nicht  wahrnehmen,  ohne  dass  er  das  Factum  beatreitet;  er  erklärt 
die  zunehmende  Röthuog  derselben  durch  das  Aneinanderrücken  der  Blut- 
*ellen  beim  Gerinnen  und  den  Elnfluss  des  Sauerstoffs  der  Luft  auf  dieselben. 

An  morphotischen  Elementen  findet  man  aufser  Fetttröpfchen 
und  kernähnlichen  Gebilden  namentlich  Lymphzellen  in  der  Flüssig- 
keit; farbige  Blutzellen  finden  sich  gar  nicht  selten  in  der  Lymphe, 
namentlich  in  der  der  Milz ,  besonders  bei  hungernden  Thieren  (jussb, 
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a.  a.  0.,  p.  370  f.;  Gublkr  u.  Quävinnk;  Hkwson,  Experimental  Inquiriet 
London  1774.  II,  p.  104;  Fohmank,  Das  Saugadersystem  der  Wirbetthiere. 
Heidelberg  1827;  J.  MOllkr,  Handb.  d.  thysiol.  d.  Mensch.  Coblenz  1844. 
4.  Aufl.  I,  p.  203;  Tikdbmann  u.  Gm  kl  in,  Die  Verdauung  nach  Versuchen, 
Heidelberg  und  Leipzig  1831;  Ssilkb,  Zeitschr.  f.  Natur-  u.  Heilk.  Dresden. 

Ii,  p.  353  und  Andere);  meist  mögen  sie  bei  dem  Sammeln  der  Lymphe 
aus  verletzten  Blutgefäfsen  zugeflossen  sein ,  jedoch  nicht  immer. 

Die  Erlangung  reiner  Lymphe  ist ,  da  das  Aufsuchen  der  Lymph- 
gefäfse  auch  bei  gröfsern  Tbieren ,  sowie  das  reinliche  Sammeln  der 
Flüssigkeit  misslich  ist,  mit  bedeutenden  Schwierigkeiten  verbunden 
Nach  J.  Müller  (a.  a.  o.)  gewinnt  man  sie  leicht,  indem  man  groTse- 
ren  Fröschen  ohne  Verletzung  gröfserer  Blutgefafse  die  Haut  der 
Unterschenkel  eine  Strecke  weit  von  den  Muskeln  ablöst ;  von  magern 
Fischen  erhält  man  auch  Lymphe  aus  den  Lymph räumen  im  untern 
Theil  der  Orbita. 

GrÖfsere  Menden  Lymphe  könnte  man  aus  dem  Milchhrustgange  von 
Thleren  erlaogen,  die  längere  Zeit  gehungert  haben ;  als  so  vorihei) ha ft  dieses 
Verfahren  auch  In  so  fern  betrachtet  werden  könnte,  als  man  In  dem  Gemeng 
der  Lymphe  verschiedener  Körpertheile  eine  der  Norm  möglichst  nahestehende 
Flüssigkeit  besäfse,  so  ist  es  doch  nicht  ohne  Weiteres  zu  empfehlen,  da 
diese  Lymphe  auch  aus  dem  nie  ganz  leeren  Darm  aufgenommene  Substanzen 
enthält. 

Von  einem  gesunden  Menschen  aus  einer  natürlichen  Lymphfistel  ge- 
wonnene Lymphe  wurde  untersucht  von  Nassr  {Horns  Arch.,  1817,  p.  277); 
die  aus  dem  Fufsrücken  eines  jungen  gesunden  Menschen  von  selbst  aus- 
fliefseode  Lymphe  von  J.  Müller  (a.  a.  0.) ,  Bergbmann  u.  H.  Nasse 
(Zeitschr.  f.  Phystol.  von  Tiedemann  u.  Treviranus,  V,  1);  einen  ähnlichen 
Fall  beobachteten  Trog  (Diss.  inauy.  de  tympha.  Halae  1837)  und  Marcrand 
u.  Colbkrg  (Mull.  Arch. ,  183b,  p.  134;  Pvggend.  Ann.,  XLIII,  p.  625);  die 
Lymphe  T  welche  aus  dem  Oberschenkel  einer  35>jährlgen  gesunden  Krau  aus- 
floss,  wenn  man  durch  Elnreifsen  der  Epidermis  mittelst  einer  Nadel  varicose 
Erweiterungen  des  subcutanen  Lymphgefäfsnetzes  öffnete,  untersuchten  Gublkr 
u.  Qukvennb  (a.  a.  0.). 

Die  chemischen  Bettandtheile  der  Lymphe  sind  im  Allgemeinen 
denen  des  Blutplasmas  gleich. 

Das  Fibrin  der  Lymphe  ist  dem  des  Blutes  vollkommen  gleich; 
wie  dieses  geht  es  bei  der  Digestion  mit  Salpeterwasser  in  eine  albu- 
minöse,  beim  Erhitzen  gerinnende  und  durch  Kssigsäure  fällbare 
Substanz  über.  Mit  den  ihm  anhaftenden  Formelementen  und  dem 
Fett  bestimmten  Nasse  (a.  a.  o.,  p.  395)  den  in  menschlicher  Lymphe 
enthaltenen  Faserstoff  zu  0,165%,  Colberg  u.  Marchand  zu  0,52, 
Gubler  u.  Qievenne  zu  0,065  und  0,063  % ;  L'H£ritier  fand  in  der 
Flüssigkeit  aus  dem  duct.  thorac.  einer  Person ,  welche  30  Stunden 
in  Agouie  gelegen  und  während  dieser  Zeit  nur  einige  Tropfen  Wasser 
genossen  hatte,  0,320%  Faserstoff,  Reiss  u.  Emmert  (Aiigem.  Joum. 
d.  ehem.,  in,  p.  691)  in  der  Lymphe  des  plexus  lumbalis  eines  Pferdes 
fast  0,3,  Tiedemann  u.  .Gmelin  (a  a  o.,  p.  72  f.)  im  Cbylus  des  Len- 
dengeflechts eines  Pferdes,  welches  nach  24stündigem  Fasten  4  Unzen 
Bleizucker  mit  etwas  Kleie,  Alkannatinctur  und  etwas  Campher  er- 
halten hatte,  0,25  %  trockner  Placenta,  in  dem  aus  den  Becken- 
gefäfsen  eines  5  Stunden  vorher  mit  Hafer  gefütterten  Pferdes  0,13% 
Placenta,  in  dem  Inhalt  des  Milchbrustgangs  zweier,  seit  48  und 
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30  Stunden  nüchterner  Pferde  1,30  %  und  1,33  (1,00  und  1,75) 

Placeota;  LASSAIGNE  (Liuaar  u.  Lamaigni,  Rech.  physUtl.  et  ckim.  pour 

servir  ä  Phut.  de  la  digest  Paris  1825.  p.  61)  fand  in  der  Lymphe  aus  dem 
Halstheile  eines  Pferdes  0,33,  G.  Geiger  (dreh,  f.  physiol  Reilk  ,  v, 
».  391  ff.)  in  der  Lymphe  aus  dem  Fufse  eines  Pferdes  0,04 ,  Rkes 
(Pkihs.  Mag.,  Febr.  1841,  p.  156)  in  der  Lymphe  der  vorderen  Glied- 
maafsen  eines  Esels  0,120%  MMu;  Chbvreul  (Magendie,  was  mm. 
de  physiol 2.  ed.,  n,  192)  im  Chylus  des  duct.  thorac,  eines  huugern- 
den  Hundes  0,42%;  J-  Müller  (a.  a.  o.)  fand  in  der  Lymphe  von 
Fröschen  1,23  %  Piacenta.  Nach  Müller  gerinnt  die  Lymphe  von 
Fröschen,  welche  lange  gehungert  haben,  nicht;  Nasse  (a.  a  o.,  p.336) 
sah  aber,  dass  dies  noch  bei  Fröschen  geschah,  welche  einen  Theil 
des  Winters  in  einem  warmen  Räume  aufbewahrt  worden  waren. 

Das  Albumin  der  Lymphe  besitzt  die  Eigenschaften  des  Blut- 
eiweifses;  Geiger  (a.  a.  o.)  beobachtete  aber  mit  Schlossberger,  dass 
das  vollkommen  neutrale  Eiweifs  aus  der  Lymphe  eines  Pferdes  beim 
Kochen  nicht  gerann,  sondern  beim  Abdampfen,  wie  Natronalbuminat, 
Häute  bildete ;  durch  Essigsäure  wurde  nur  das  kochende  Serum  ge- 
trübt; Kfilberlab,  ebenso  Aether,  coagulirten  das  Serum  nicht.  Gibler 
u.  Quevbnne  führen  in  ihren  Analysen  statt  des  Albumins  eine  casein- 
ähnliche  Substanz  auf;  dieselbe  enthielt  1%  Erdphosphate  und  Spu- 
ren von  Eisen ;  nach  ihrem  Verhalten  gegen  Reagentien  scheint  sie 
oicht  sowohl  Casein,  sondern  vielmehr  eine  Albuminmodification  ge- 
wesen ZU  sein.    NASSE  (Simons  Beür.  zur  physiol.  u.  pathol.  Chemie,  I, 

p.  449)  fand,  dass  die  Asche  des  wiederholt  mit  Wasser  und  Spiritus 
eitrahirten  Lymphalbumins  noch  sehr  viel  kohlensaures  Alkaii  ent- 
hielt In  der  menschlichen  Lymphe  wurden  0,434  %  (March and), 
4,275  und  4,280  (Gübler  u.  Quetekuk),  6,002  %  (L'HeWer)  Ei- 
weifs gefunden.  Tiedbmarn  u.  Gmelin  wiesen  in  dem  Serum  des  Milch- 
brustgangs  eines  30  Stunden  nüchternen  Pferdes  78,1  des  trocknen 
Rückstands  (93,83  %  Wasser)  In  Wasser  uud  in  Weingeist  unlös- 
licher Materie  nach;  bei  einem  20  Stunden  nüchternen  Pferde  (vergi. 
Fibrin)  im  Milchbrustgang  74,5  (95,32%  Wasser),  im  Plexus  lum- 
bale 75,7  (96,29  Wasser),  bei  einem  Pferde  5  Stunden  nach  der 
Fütterung  mit  Hafer  aus  den  Cbylusgefäfsen  des  Beckens  47,92  % 
(96,88%  Wasser)  des  Serumrückstandes  in  Weingeist  und  in  Wasser 
unlösliche  Materie;  Rees  fand  1,20%  Eiweifs  beim  Esel,  Geiger 
beim  Pferd  0,62  %,  Chevreul  beim  Hunde  6,10. 

Feit  findet  sich  in  der  Lymphe  meist  in  verseifter  Form.  In 
der  menschlichen  Lymphe  fanden  Marchand  u.  Colberg  0,264  % 
blassrüthliches  Fett,  L'Heritjer  0,510,  Gubler  u.  (Revenne  0,382 
und  0,920  %.  Tibdemarn  u.  Gmelin  vermochten  im  Serum  Fett  ent- 
weder gar  nicht,  oder  nur  Spuren  desselben  nachzuweisen;  Nasse 
fand  beim  Pferd  0,0088  %  freies  Fett  und  0,0575  fettsaures  Alkali. 

Die  Extractivttoffe  der  Lymphe  sind  nicht  näher  untersucht 
worden.  Marchard  u.  Colberg  bestimmten  die  in  menschlicher  Lymphe 
enthaltenen  zu  0,312,  Gibler  u.  Qievenne  zu  1,30  (mit  0,73  Salzen) 
und  1,260%;  Tiedemann  u.  Gmelin  fanden  im  festen  Rückstand  des 
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Serums  aus  dem  Milchbrustgang  eines  nüchternen  Pferdes  13,7  %  ta 
Weingeist  und  Wasser  und  6,2  in  Wasser,  nicht  in  Weingeist  lös- 
liche Stoffe  (93,83  %  Wassergehalt  des  Serums)  etc. ,  Nasse  in  der 
Pferdelymphe  0,163  %  in  Weingeist  löslicher  und  0,325  %  blofs  in 
Wasser  löslicher  Extractivstoffe,  Geiger  0,27  %  salzfreier  extractiver 
Materie. 

Harnstoff  konnte  von  Nasse  in  der  Lymphe  nicht  aufgefunden 
werden. 

Milchsäure  Salze  sind  zwar  in  der  Lymphe  mit  Bestimmtheit 
noch  nicht  nachgewiesen  worden ;  allein  der  Umstand ,  dass  die  Asche 
der  von  Albuminaten  befreiten,  kaum  oder  gar  nicht  alkalisch  rea- 
girenden  Flüssigkeit  nach  den  Erfahrungen  von  Marchamd  u.  Coijberg, 
sowie  von  Geiger  u.  Schi.ossberger  sehr  viel  kohlensaure  Alkalien  ent- 
hält, und  der,  dass  wahrscheinlich  nur  oder  doch  hauptsächlich  durch 
die  Lymphe  die  in  den  Muskeln  gebildete  Milchsäure  weggeführt  wird, 
machen  das  Vorkommen  der  Milchsäure  in  der  Lymphe  wahrscheinlich. 

Zucker  wollen  G übler  u.  Qi  evenne  in  der  Lymphe  gefunden 
haben;  nach  Cl.  Bernard  (/^  de  physioi.  exptr.  Paris  1856.  Ii,  p.  428) 
soll  die  Leberlymphe  Zucker  enthalten.   (Vrrgt.  Leber-secrete,  p.  68.) 

Unter  den  Mineralstoffen  der  Lymphe  ist  das  Chlornatrium  der 
vorherrschende;  Nasse  fand  0,4123%  desselben  in  der  Pferdelymphe; 
Chevreul  in  dem  Chylus  eines  hungernden  Hundes  0,61  %. 

Die  Menge  der  im  Pferdechylus  enthaltenen  kohlensauren  Alka- 
lien berechnet  Nasse  zu  0,056%;  v<>n  der  Gegenwart  derselben  glaubte 
er  sich  durch  die  Entwicklung  von  Kohlensäure  auf  Zusatz  von  €ssig- 
säure,  wie  er  sie  unter  dem  Mikroskop  beobachtet  hat,  überzeugt  zu 
haben.   Geiger  fand  kohlensaure  Alkalien  nicht  in  der  Lymphe. 

Ammoniaksatee,  welche  Nasse  in  der  Lymphe  vermuthete,  haben 
Geiger  u.  Schlossberger  mit  Bestimmtheit  in  der  Pferdelymphe  nach- 
gewiesen. 

Präformirte  Schwefelsäure  fand  Nasse  in  der  Lymphe ;  er  giebt 
die  Menge  des  schwefelsauren  Kalis  auf  0,0233  %  an. 

Phosphorsaures  Alkali  enthält  die  Lymphe  nur  in  sehr  geringer 
Menge. 

An  Erdsalzen  mit  etwas  Eisenoxyd  (von  den  farbigen  Blutzellen 
herrührend)  fand  Nasse  in  der  Pferdelymphe  0,031  %. 

Der  Wassergehalt  der  menschlichen  Lymphe  beträgt  nach  Nasse 
94% — 95,  nach  Marchakd  u.  Colberg  96,926,  nach  Gibler  u.  Qie- 
yenne  93,978  und  93,477,  nach  L'Heritier  92,436  %.  Im  Chylus 
aus  dem  .Milchbrustgange  eines  Pferdes,  welches  30  Stunden  gehun- 
gert hatte,  fanden  Tjedemann  u.  Gmeun  92,40%  Wasser,  in  dem 
eines  seit  48  Stunden  nüchternen  94,51  und  93,63  % ,  bei  einem 
andern  nüchternen  Pferde  im  duet.  thorac.  94,98.,  im  Plex.  lumbal. 
96,10;  in  der  Lymphe  aus  den  Gefäfsen  des  Beckens  bei  einem  mit 
Hafer  gefütterten  Pferde  96,77%  Walser.  Relss  u.  Emmeht  fan- 
den in  der  Pferdelymphe  96,00%  Wasser,  Lassaigne  92,5,  Nasse 
95,0,  Geiger  98,37;  Rees  beim  Esel  96,536;  Chevreul  im  Chylus 
des  duetus  ihoracicus  eines  hungernden  Pferdes  92,64  %  Wasser. 
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Aofschluss  Uber  den  Efofluss  der  Nahrung  auf  die  Constitution 
der  Lymphe,  sowie  über  die  verschiedene  Zusammensetzung  dersel- 
ben in  verschiedenen  Theilen  des  Ge f Ii fs  Systems  haben  die  bis- 
herigen Analysen  nicht  gegeben. 

Sasse  (a.  a.  0.,  p.  398  IT.)  vergleicht  die  Zusammensetzung  der  Lymphe 
Bit  der  des  Blutplasmas,  uod  Riebt  dafür  unter  anderen  folgende  Daten. 
&ei  Tudsmann  u.  Gmblin  enthalt  die  Gefäfslymphe  des  Pferdes  96%  Was- 
«r,  21  Elnreifs,  1,9  trockene  Placenta,  das  Blutplasma  des  Pferdes  nach  Nassb 
9l38'o  Wasser,  6,6  Elweifs,  0,26%  Fibrin.  Nach  Nassb  enthalt  der  trockene 
Rückstand  der  Lymphe  aus  dem  Halst  helle  eines  Pferdes  78,222  %  Elweifs, 
Hbrio  und  Zellen,  6,496  Wassereitract,  1,754  Splrltusextract,  1,510  Alkohol- 
ritnet,  0,176  Fett,  11,222  lösliche  Salze,  0,398  Kalksalze,  0,088  Magnesiasalze, 
fl,l34%  Kieselsaure  und  Elsen;  die  festen  Bestandteile  des  Blutserums  eines 
aodrreo)  gesunden  Pferdes  83,052%  Elweifs,  2,025%  Wassereitract,  2,975 
Splriias-  und  Alkoholextract,  0,475  Fett,  9,913  lösliche  Salze,  1,262  Kalksalze, 
0,2&%  Magnesiasalze,  Kieselsäure,  Elsen  und  Kohle.  Es  erglebt  sich  hieraus, 
tat  die  Ljmphe  mehr  Wasser  enthält  als  das  Blutplasma;  dass  ferner  die 
feiten  Bestandteile  der  Lymphe  mehr  lösliche  Salze  und  Exiractlvstoffe,  aber 
«folger  Albumlnate  und  viel  weniger  Fett  enthalten  als  der  trockene  Rückstand 
da  Serams.     Während  nun  die  löslichen  Salze  der  Lymphe  aus  73,48  °/0 
CUornatrlum,  20,23  kohlensauren  Alkalien  (fast  zur  Hälfte  aus  fettsauren 
totsianden),  4,15  schwefelsauren  und  2,14%  pbosphorsauren  Alkallen  be- 
5«fhcot  so  erglebt  sich  das  Verhältnis  der  genannten  Salze  Im  Serum  = 
7439  :  1139  *  10,97  :  2,75.   In  der  menschlichen  Lymphe  fanden  March  and 
■•  Colbbrc  anorganische  und  organische  Stoffe  fast  zu  gleichen  Theilen. 

Die  Quantität  der  im  ganzen  Körper  enthaltenen  Lymphe  ist 
noch  nicht  bestimmt  worden.  Collard  de  Martigny  (Journ.  de  phytioi. 
*  Magendie,  vui,  p.  176)  sammelte  tod  eioem  24  Stunden  nüchternen 
Kaninchen  aus  dem  Milchbrustgange  in  10  Minuten  9  (iran  Flüssig- 
keit, von  einem  zweiten  in  gleicher  Weise  binnen  7  Minuten  5  Gran. 
Aus  dem  subcutanen  Lymphgefäfsnetz  des  Oberschenkels  einer  Frau, 
das  vielleicht  mit  tiefer  gelegenen  Partien  des  Lymphgefafsystems 
communicirte,  flössen  in  1  Stunde  nach  Gubler  u.  QiSvennb  (a.  a.  0.) 
120**-  ab,  einmal  in  48  Stunden  mehr  als  1 1  Pfund.  Vergi.  über  die 

Absonderungsverhältnisse  W.  Krause  u.  Ludwig,  Zeilschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F., 
*U\  ».  148—156. 

Nimmt  man  die  Capacltät  eines  jeden  der  4  Lymphherzen  des  Frosches, 
1(  ilch  In  1  Minute  60mal  contrahlren,  zu  1  Cublklinie  an,  so  würden  die  4 
Lymphherzen  In  1  Minute  240  Cublkllnien  Lymphe  In  die  Venen  treiben,  wenn 
sl«  sieh  bei  jeder  Contractlon  vollständig  entleerten.  Dlefs  Ist  jedoch  nicht 
der  Fall  (Joh.  Müli.br,  Bandk.  d.  Physiol.  d.  Menschen.  Coblenz  1844.  4.  Aufl. 
I«  p.  221).  Biddkh  (Biddkh  u.  Schmidt,  Die  Verdauuno  a safte  und  der  Stoff- 
vtchtel.  Mltau  und  Leipzig  1852.  p.  283;  vergl.  p.  225)  nimmt  auf  Grund 
Kloer  Versuche  an  Thleren  die  bei  einem  erwachsenen  Menschen  durch  den 
MHchbrastgang  In  die  t>en.  subclavia  In  24  Stunden  ergossene  Flüssigketts- 
ftmgt  zu  13fc£r  an,  von  denen  er  10  als  wahre  Lymphe  betrachtet. 

Den  Ursprung  der  Lymphe  leiten  die  Physiologen  aus  der  die 
Organe  aufserhalb  der  Blulgefäfse  umspielenden  Flüssigkeit  her;  der 
parenchymatöse  Saft  besteht  aber  aus  dem  Bluttranssudate  und  der 
aus  dem  Stoffumsatz  der  betreffenden  Organe  hervorgegangenen  Flüs- 
sigkeit. 

Dabei  Ist  Im  Auge  zu  behalten,  dass  die  Zusammensetzung  der  Lymphe 
»■  verschiedenen  Regionen  des  Körpers  varllren  muss  mit  der  Zusammen- 
setzung dos  Transsudate;  ebenso  wie  aus  der  Ernährung  verschiedener  Organe 
unter  Vermittlung  auch  vollständige  gleich  consütuirter  Nährflüssigkeit  nicht 
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dasselbe  Produet  hervorgehen  kann,  so  bietet  das  von  verschiedenen  Gefifteo 
ausgeschiedene  Fluldum  je  nach  der  Schnelligkeit  des  Blutlauft,  den  Druck 
uoter  welchem  das  Blut  steht,  der  Welte  der  Gefäfse,  sowie  der  Dicke  der 
Wände  derselben  etc.  nothwendlg  Verschiedenhelten  dar.  Die  Annahme,  dais 
der  Eiofluss  einer  anderen  Ernährung  auf  die  Constitution  der  Lymphe  durch 
ein  anderes  zusammengesetztes  Transsudat  compenslrt  werde,  machen  dlrecte 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  unmöglich  (vergl.  unten  Transsudate). 

Die  Zellen  der  Lymphe  entstehen  zum  gröfslen  Theil  in  den 
Lymphdrüsen ;  ein  anderer  Theil  derselben  entspringt  vielleicht  aus 
80litfiren  Follikeln  (rergi.  p.  213  u.  227). 

Aus  der  Zusammensetzung  der  einem  gröfseren  Stamme  der  Lymph ge- 
fäfse entlehnten  Flüssigkeit  und  der  Constitution  des  Blutplasmas  auch  dessel- 
ben Thleres  einen  Schlues  auf  die  Constitution  des  ursprünglichen  Bluttraos- 
sudats  machen  zu  wollen  (Nasse,  oben  p.  231),  Ist  durchaus  unzulässig,  da 
man  a  priori  nicht  bestimmen  kann,  welcherlei  chemische  Umwandlungen  die 
Lymphe  Innerhalb  der  Gefafse  und  das  Transsudat  bei  der  Ern&hrung  der 
Gewebe  erleidet,  positive  Thatsachen  aber  in  genügender  Weise  nicht  vorliegen. 

Da  das  Serum  des  arteriellen  Blutes  mehr  Wasser  enthält  als  das  des 
ven&sen ,  so  dürfte  wohl  das  Transsudat  weniger  feste  Bestandteile  als  das 
Blutserum  enthalten.  Fibrin  enihalt  Arterienblutserum  mehr  als  Venenblut- 
serum; es  Ist  fraglich,  ob  sich  aus  dieser  Angabe  auf  eine  Transsudaten  des 
Fibrins  schllefsen  lässt.  Ob  man  nach  der  Beobachtung!  dass  arterielles  Blut- 
serum weniger  Fett  enthält  als  venöses,  eine  Aufnahme  von  Fett  aus  den 
Geweben  zu  statulren  berechtigt  ist,  muss  vor  der  Hand  noch  unentschieden 
bleiben;  ebenso  problematisch  durfte  eine  Erklärung  der  Verminderung  der 
Extractivstofle  und  Salze  im  venösen  Blutserum  gegenüber  dem  arteriellen 
aus  der  Abgabe  dieser  Stoffe  an  das  Nutrltionsfluidum  der  Organe  erscheinen. 

• 

Transsudate. 

C.  G.  Lehmann.    Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,   Leipzig  1853.  H, 
p.  266-287. 

Transsudate  sind  die  flüssigen  aus  den  ßlutcapillaren  ausgetre- 
tenen Bestandteile  des  Blutplasmas;  sie  umfassen  alle  diejenigen 
Flüssigkeiten,  welche  normaler  oder  abnormer  Weise  durch  die  Wände 
der  Blutgefäße  in  das  Parenchym  der  Organe,  in  die  geschlossenen 
oder  offenen  Höhlen  und  auf  die  Oberfläche  des  Körpers  ergossen 
werden,  also  die  normalen  Absonderungen  der  serösen  Häute  (der 
Hirnhäute,  des  Pericardiums,  der  Pleura,  des  Peritoniums),  den  Hu- 
mor aqueus,  die  Tbränen,  den  Liquor  Amnios,  die  parenchymatöse 
Flüssigkeit,  die  (excesslven)  albuminösen  und  fibrinösen  Exsudate  der 
Pathologen.  Die  Constitution  der  Transsudate  ist  abhängig  von  der 
Penetrabilität  der  Gefäfswände,  von  der  Schnelligkeit  der  Blutbewe- 
gung In  den  Gefäfsen,  vom  Druck,  unter  welchem  das  Blut  steht,  von 
der  physikalischen  und  chemischen  Beschaffenheit  des  Blutes  selbst 

Die  normalen  und  excesslven  Transsudale  besitzen  im  Allgemei- 
nen die  Eigenschaften  des  Blutplasmas  oder  des  Blutserums.  Sie 
sind  farblos,  durchsichtig,  von  fadem  schwach  salzigem  Geschmack, 
reaglren  alkalisch  und  sind  durchgängig  weniger  dicht  als  das  Serum 
des  betreffenden  Blutes.  An  morphotischen  Elementen  führen  sie, 
je  nach  der  Oberfläche,  auf  welche  sie  sich  ergossen  haben,  Epi- 
thelien,  Molecularkörncben,  nucleusartige  Körper  und  Zellenformaiio- 
nen,  welche  aber  sämmtlich  den  Transsudaten  nicht  elgentliümlicn 
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sind;  etwa  vorhandene  Blutzellen  rühren  Ton  dlrect  ergossenem 
Blute  her. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  Transsudate  entsprechen 
denen  der  Intercellularflüssigkeit  des  Bluts;  nur  sind  die  Transsudate 
durchgängig  ärmer  an  festen  Bestandtheilen  und  scheinen  einige 
organische  Bestandtheile  des  Blutplasmas  nicht  zu  besitzen  oder  be- 
sitzen sie  unter  Umständen  in  der  That  nicht. 

Gewöhnlich  fehlt  das  Fibrin  den  normalen  Transsudaten  der 
serösen  Häute  und  denjenigen  Ausscheidungen,  die  ohne  Entzündung 
der  betreffenden  Capillaren  vor  sich  gegangen  sind,  also  in  den  Fäl- 
len von  Hydrämie,  die  entweder  von  einer  gestörten  Function  der 
Lymphgefäfse  oder  von  einer  grosseren  Wässrigkeit  des  Blutes  be- 
tet sind.  Bei  verlangsamter  Strömung  des  Blutes  oder  bei  völligem 
Stillstand  desselben  tritt  aber  immer  Faserstoff  mit  durch  die  ver- 
dünnten Wände  der  Capillaren.  Manche  Haargefäfse  mögen  auch  in 
normalem  Zustande  Fibrin  austreten  lassen,  eine  Meinung,  für  welche 
der  Faserstoffgehalt  der  Lymphe  (da  ja  auch  die  ErnährungsflUssig- 
keit  der  niederen,  der  Blutgefäfse  entbehrenden  Thiere  Faserstoff 
enthält)  aufgeführt  werden  könnte  und  der  Fibringehalt  der  gewöhn- 
lichen plastischen  Ausschwitzungen,  wie  sie  sich  z.  B.  im  blutzellen- 

freien  Secrete  frischer  SchnittWUUden  (C  Schmidt,  Charakteristik  der 

?pid.  chotera.  Leipxig  und  Nttau  1850.  p.  134)  vorzugsweise  zeigen ,  in 
der  That  spricht.  Oft  mag  das  Fibrin  seiner  geringen  Menge  we- 
gen, oder  weil  es  sich  schon  umgewandelt  hatte,  nicht  aufgefunden 
worden  sein. 

Wenn  das  Fibrin  in  einer  dem  Eiweifs  proportionalen  Menge  in 
das  Transsudat  übergeht,  so  wird,  da  sich  im  Blutplasma  etwa  40mal 
weniger  Faserstoff  findet  als  Albumin,  das  Transsudat  oft  kaum  nach- 
weisbare Spuren  Faserstoff  enthalten ;  Uberdiefs  wird  das  Fibrin  im 
parenchymatösen  Safte  sehr  bald  zur  Restitution  der  Gewebe,  oder 
im  pathologischen  Transsudate  zur  Herstellung  von  Pseudoorganisa- 
tfonen  verwendet.  Die  meisten  der  sog.  hydropischen  Transsudate, 
die  sich  in  Folge  zu  grofser  Wässrigkeit  des  Blutes  oder  der  gestör- 
ten Function  der  Lymphgefäfse  einstellen,  scheinen  indess  fibrinfrei 
zu  sein;  dafür  scheint  auch  die  Thatsache  zu  sprechen,  das  wässri- 
ges  Blut  in  der  Regel  fibrinhaltiger  gefunden  wird  als  normales. 

Im  Liquor  pericardii  eines  Menschen  fand  v.  6orup-Besanrz  (Prager 
Vljrtgchr.i  III,  p.  82 — 85)  bei  sorgfältiger  Untersuchung  kein  Fibrin,  während 
der  eines  andern  Mannes,  sowie  der  eines  Ochsen  (0,08%)  welches  enthielt. 

Die  physicalischen  und  chemischen  Eigenschaften  des  Fibrins 
der  Transsudate  stimmen  im  Wesentlichen  mit  denen  des  Blutfibrins 
überein.  Die  Form,  in  welcher  der  Faserstoff  coagulirt,  ist  auch 
liier  in  den  physicalischen  und  chemischen  Verhältnissen  begründet 
Mäfsige  Verdünnung  mit  Wasser,  Ueberschuss  an  alkalischen  Salzen, 
Reichthum  an  Kohlensäure  etc.  (verg).  Blutfibrin)  sind  Umstände, 
welche  die  Ausscheidung  des  Faserstoffs  in  gelatinösen,  welchen 
Massen  bedingen;  in  manchen  Transsudaten,  namentlich  denen  der 

serösen  Häute  (bei  Hydrops  fibrinös™,  Jul.  Vog»,  Path.  Anat.,  I,  p.  12  IT.), 

ist  Fibrin  aufgelöst,  welches  erst  gerinnt,  wenn  die  Flüssigkeit  län- 
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gere  Zeit  an  der  Luft  gestanden  hat,  sogar  erst  10-24  Stunden 
nach  der  Entleerung  aus  dem  Körper  (Schwann  o.  Magnus,  Müllen 

Arch.,  1838,  p.  95;  Drxaharpb,  Arch.  gen.  de  med.,  Juln  1842;  Schuh, 
Unters,  zur  Pathol.  Heidelberg  1843.  p.  106  u.  HO;  Qukvhnnr,  Joum.  de 
pharm.,  Novbr.  1837;  v.  Gorüp-Bbsanrz,  Ann.  d.  Ch.  u.  PA.,  XCIV,  p.  166  bis 
169;  Bordrrrr,  ZeUschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  VII,  p.  142—146).  Die  Schwie- 
rigkeit, mit  welcher  Fibrin  im  lebenden  Körper  gerinnt,  zugleich  die 
stete,  dem  Schlagen  ähnliche  Bewegung,  in  welche  das  Transsudat 
der  Pleura,  des  Perlcardiums  und  Peritonäums  versetzt  wird,  veran- 
lassen auch  ein  Gerinnen  des  Faserstoffs  in  flockigen  Gerinnseln. 

In  den  verschiedenen  Fibrinarten  der  Pathologen  (croupöses,  aphthö- 
ses etc.)  hat  Lrhmann  (a.  a.  0.,  p.  270)  weder  bei  mikroskopisch-chemischer 
noch  bei  rein  chemischer  Untersuchung  anderes  als  das  des  Bluts  finden  köo- 
nen;  so  löste  sich  jedes  derselben,  nachdem  das  Exsudatcoagulum  durch  Ko- 
chen oder  Essigsäure  von  aller  gerinnbaren  Substanz  befreit  worden  war,  bei 
längerer  oder  kürzerer  Digestion,  je  nach  der  Cohirenz  derselben,  In  Sal- 
peterwasser zu  einer  elwelfsartlg  coagulablen  Substanz. 

Ein  eigentbfiinllches  Fibrin  fand  E.  v.  Gorup-Brsanrz  (a.  a  0.)  In  einem 
durch  Thoracocentese  entleerteu  Transsudate.  Die  Flüssigkeit  gerann  zu  einer 
Gallert,  war,  abgesehen  von  Blutzellen,  frei  von  Formelementen;  von  der 
Substanz  liefe  sich  das  gewöhnliche  Coagulum  abpressen ;  der  Rückstand  auf 
der  Leinwand  wurde  wie  gewöhnliches  Fibrin  gewaschen,  quoll  dabei  im 
Wasser  auf,  bildete  dann  beim  Erwärmen  eine  trübe  Flüssigkeit,  deren  trocke- 
ner Filterrückstand  sich  in  durchscheinenden  membranösen  Massen  vom  Filter 
abziehen  liefs;  diese  lösten  sieh  in  Salzsäure  von  1  %  bei  sehr  gelindem  Er- 
wärmen vollständig,  In  Kalkwasser  auch  beim  Erwärmen  nicht,  quollen  Ii 
verdünntem  Kall  In  der  Kälte  auf,  lösten  sich  In  concentrirtem  Kall  nur  zum 
Thell;  das  alkoholische  Flltrat  gab,  mit  Wasser  verdünnt,  mit  schwefelsaurer 
Magnesia  einen  reichlichen,  mit  verdünnter  Salpetersäure  einen  geringen,  mit 
Essigsäure  bis  zur  Neutralisation  zugesetzt,  wie  die  vorigen  Reagentien  eiuen 
weifslich  flockigen  Niederschlag;  In  Salpeterwasser  (6  auf  100)  löste  sich  die 
Masse  auch  bei  längerer  Digestion  nicht.  Ein  ähnliches  Fibrin,  das  sich  gegen 
Salzsäure  und  Salpeterwasser  wie  das  Beschriebene  verhielt,  beobachtete  Boi- 
drkbr  (a.  a.  0.);  Salpeterwasser  löste  den  In  Salzsäure  ungelöst  gebliebenen 
Rückstand  fast  gänzlich;  die  salzsaure  Lösung  wurde  heim  Kochen  nicht  ge- 
trübt, durch  Kaliumelsencyanür  stark  gefällt;  Galläpfeltlnctur,  salpetersaures 
Quecksilberoxyd ,  Quecksilberchlorid  erzeugten  gleichfalls  Präclpitate;  Kalk- 
wasser gab  einen  Niederschlag,  der  im  Ueberschuss  des  Reagens  löslich  wir, 
beim  Kochen  gerann  die  Lösung  flockig.  Die  Salpeterwasserlösung  schied 
beim  Kochen  welfse  Flocken  aus,  die  sich  auf  Zusatz  von  Essigsäure  ver- 
mehrten; Kaliumelsencyanür  gab  bei  Gegenwart  von  etwas  Salzsäure  nur  ein 
geringes  Präzipitat ;  Galläpfeltinctur  und  Quecksilberoxydsalze  fällten  gleich- 
falls, Kalkwasser  nicht. 

Die  Menge  des  Fibrins,  die  man  in  frischen  Transsudaten  ge- 
funden hat,  ist  sehr  verschieden,  aber  immer  geringer  als  die  des 
entsprechenden  Blutplasmas.  Aeltere  Transsudate  sind  oft  durch 
Wasserabgabe  concenfrirter  geworden,  haben  aber  auf  der  anderen 
Seite  Fibrin  bei  der  Zellbildung  etc.  eingebüfst. 

Gewöhnlich  lässt  sich  kein  Fibrin  nachweisen  in  den  normal« 
Transsudaten:  in  den  Feuchtigkeiten  der  serösen  Säcke,  im  Httmor 
aqueus  des  Auges,  in  den  Thränen,  dem  Fruchtwasser,  in  gewissen 
diffusen  und  abgesackten  hydropischen  Exsudaten,  in  Hydatiden,  in 
künstlich  erregten  oder  in  Folge  ron  Krankheit  entstandenen  Harn- 
blasen, in  Darmcapillartranssudaten  (Katarrh,  Drastica,  Cholera). 

Picaad  QDe  la  presence  de  Vuree  dans  le  sang.  These.  Strasburg 
1856.  p.  34)  sah  den  Inhalt  einer  Vealcatorblase  ahnlich  dem  ?on  den  Zellen 
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befreiten  Froschblut  conguliren.  Im  einer  durch  Verbrennen  mit  helfsem  Was- 
ser erstandenen,  einen  Tag  alten  Brandblase  nahm  Tii.aku«  (De  aaliva  et 
muco.  Spec.  inaug.  >mste)odaml  1849.  p.  72)  Coagula  wahr. 

Das  Albumin  der  Transsudate  ist  das  des  Blutes  und  anderer 
thierischer  Flüssigkeiten;  die  Verschiedenheiten  in  seiner  Coagulir- 
barkeit  and  seiner  tierln nungsforru  hängen  von  äufseren  Verhält  nis- 
sen,  namentlich  von  seinem  Gehalte  an  Alkali  ab.  Das  Albuminat 
mancher  normaler  und  abnormer  Transsudate,  welches  beim  Erhitzen 
nicht  gerinnt,  durch  Essigsäure  gefällt  wird  und  beim  Abdampfen 
setner  Lösung  auf  der  Oberfläche  farblose  Häute  bildet,  ist  nicht  Ca- 
sein,  sondern  Natronalbuminat  (Lehmann). 

Normale  Transsudate,  der  Liquor  pericardii,  die  Rückenmarks- 
and  Hirnhaulflüssigkeit,  das  Fruchtwasser,  sowie  überhaupt  an  Eiweifs 
arme  Flüssigkeiten,  so  besonders  die  der  Hautbiasen  bei  Pemphigus, 
die  Darmdejectionen  bei  Cholera  etc. ,  enthalten  immer  Natronalbu- 
minat.  In  selteneren  Fällen  scheiden  Transsudate  ihr  Eiweifs  beim 
Erhitzen  vollständig  und  zwar  in  feineren  Flocken  ab;  häutiger  als 
diese  finden  sich  Transsudate,  die  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  stark 
trüben  und  aus  denen  dann  atlmälig  ein  Sediment  reinen  Albumins 
zu  Boden  sinkt;  etwas  getrübt  werden  fast  alle  albuminhaltigen 
Transsudate  bei  starker  Verdünnung  mit  Wasser.  Zu  dieser  Art  von 
Transsudaten,  auf  welche  besonders  Sch  ER  KR  (Unters,  zur  Patholoqie. 
Heideiberg  1843.  p.  78)  aufmerksam  gemacht  hat,  gehören  meist  solche, 
die  längere  Zeit  gestanden  haben,  oder  diejenigen,  welche  uuter 
Verhältnissen  gebildet  worden  sind,  in  denen  das  Alkali  des  Bluts 
entweder  vermindert  oder  durch  das  Auftreten  einer  Säure  gesättigt 
worden  ist. 

Scbkhkr  (Verh.  d,  physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg,  1851.  II,  p.  214) 
fand  zu  wiederholten  Malen  In  der  Flüssigkeit  des  Hydrops  ovarii  ein  Albu- 
mlnat,  Poralbumin,  das  sich  gut  In  Wasser  löste,  aus  der  Lösung  nicht  durch 
Essigsäure,  wenig  nur  durch  viel  Salzsäure,  reichlich  durch  Salpeter-  uud 
Chromsäure,  Sublimat,  basisch  essigsaures  Bleioxyd,  Gallustlnctur,  aus  saurer 
Lösudw  durch  Ferrocyankalium  gefällt  wurde;  beim  Kochen  der  alkalischen 
Hössigkelt  entstand  eine  schwache  Trübung,  bei  vorsichtigem  Zu  sau  von 
Essigsäure  zur  siedenden  Flüssigkeit  ein  nicht  filtrlrbarer  Niederschlag;  Al- 
kohol fällte  die  Materie;  das  Präzipitat  löste  sich  bei  35°  C.  innerhalb  einiger 
Stunden  fast  vollständig,  die  Lösung  gab  <Me  früheren  Reactlonen.  Bobdkkbh 
(Arth.  f.  palh.  Anat.,  VI,  4)  erhielt  dieselbe  Substanz  aus  einer  dem  Kreuz- 
beio  eines  9  Wochen  alten  Knaben  aufsitzenden  Geschwulst  (foetus  in  foelu). 
Eine  andere  albuminöse  Materie,  Metalbumin  fand  Schmer  (das.,  p.  278 
28l)t  In  dem  zähen  Inhalt  eines  hydropischen  Ovarlums.  Es  löste  sich  in 
^»sser;  Essigsäure  sowie  Chlorwasserstoff  präclpitiren  es  ebenfalls  nicht  aus 
der  wässrigen  Lösung,  Zusatz  von  Ferrocyankalium  machte  die  essigsaure 
Flüssigkeit  dickflüssig  und  trübte  die  salzsaure;  Chromsäure  gab  erst  nach 
"Qiger  Zelt  ein  Coagulum,  Sublimat  oder  Gallustlnctur  für  sich  oder  mit 
Essigsäure  souleich  reichliche  Fällung.  Alaun  veränderte  die  wassrlge  Lö~ 
sung  Dicht,  Millons  Reagens  gab  ein  sich  in  der  Wärme  röthendes  Coagu~ 
la»;  enelische  Schwefelsäure  verwandelte  das  Fluidum  In  eine  Gallert,  die 
*lch  in  Wasser  löste  und  bei  Zusatz  von  Salpetersäure  wieder  entstand;  Sal- 
petersäure aUetn  fällte  weifse  Flocken  und  gelaiinlrte  die  übrige  Flüssigkeit. 
Alkohol  von  85  %  fällte  die  Substanz ,  die  sich  wieder  in  Wasser  bis  auf 
einige  Eiweifsflocken  löste  und  alle  angeführten  Reactlonen  gab,  nur  dass 
Salpetersäure  Mehls  ausfällte.  Belm  Kochen  der  wässrigen  Lösung  entstund 
Opalescenz,  die  bei  EssigsäurezusaU  in  eine  Trübung  überging. 
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Die  Mengen  des  in  den  Transsudaten  enthaltenen  Eitceifses 
sind  aufserordentlich  verschieden;  in  manchen  Transsudaten  (in  den 
Thränen,  dem  Humor  aquens,  dem  Fruchtwasser  aus  der  letzten 
Zeit  der  Schwangerschaft ,  in  der  normalen  und  hydropischen  Hirn- 
höhlen- und  RUckenmarksflUssigkeit,  in  der  Zellgewebsflüssigkeit  bei 
Oedem  der  Extremitäten)  ist  der  Gehalt  an  Eiweifs  so  gering,  dass 
man  diese  Körper  oft  gänzlich  vermisst  hat.  Auch  in  anderen  fri- 
schen Transsudaten  ist  relati?  nie  so  viel  Albumin  enthalten  als  im 
*  Blutserum. 

Der  Eiweifsgehalt  der  Transsudate  ist  von  verschiedenen  Be- 
dingungen abhängig.  Regel  ist,  dass  der  Eiweifsgehalt  des  Trans- 
sudats abhängt  von  dem  Capillar Systeme ,  durch  welches  die 
Transsudation  statt  fand.  Der  Eiweifsgehalt  des  Transsudats  jeder 
einzelnen  Haargefäfsgruppe  ist  constant,  und  zwar  folgen  sich  hin- 
sichtlich desselben,  wenn  verschiedene  Ausscheidungen  unter  identi- 
schen Bedingungen  (bei  demselben  Individuum  gleichzeitig)  vor  sich 
gehen,  in  absteigender  Ordnung  die  Transsudate  des  Brustfells, 
Bauchfells,  der  Hirncapillaren  und  des  Unterhautbindegewebes  (C. 
Schmidt). 

C.  Schmidt  Charakteristik  der  epid.  Cholera.  Leipzig  und  Mitau  1850. 
p.  116—148)  fand  In  der  Flüssigkeit  einer  Vesicatorblase  6,589  %  organischer 
Substanz;  im  Transsudat  der  Hirnhäute  (peripherisches  Hlrncapillartranssudat) 
1,040%;  im  Transsudat  des  Choroidalp/exus  (centrales  Hirncaplllartrans- 
sudat,  Cerebrosplnaifliisslgkelt)  0,649  %  (Frau,  plötzl.  Transs.),  0,374  (Klod, 
plötzl.  Transs.),  0,156  und  0,179  (Hydrocephalns),  bei  einem  gesunden  Hunde 
0,24,  bei  Wassersucht  und  gleichzeitiger  Albuminurie  1,003  und  0,798,  Leh- 
mann (a.  a.  0.,  p.  274)  In  der  HlrnbOhlenflüssigkelt  eines  Säufers  mit  echter 
granulirter  Leber  0,564  %  reines  Eiweifs,  bei  Hydrocephalus  ex  vacuo  (Hirn- 
atrophie eines  Greises)  0,144,  bei  angeborenem  Inneren  Hydrocephalns  0,102, 
Bbkkklius  (Lehrbuch  der  Chem.,  IX,  p.  198)  In  einem  Hirntranssudale  0,166, 
Min.DBR  0,055,  Tennant  0,303,  Haldat  (Ann.  de  chim.,  XC,  p.  175)  0,6  °/0, 
John  (Chem.  Schriften,  VI,  p.  113)  0,42,  Schlossberger  (Arch.  f.  physioL 
Heilk.,  X,  p.  516—518)  bei  Hydrocephalus  0,30  und  0,65,  Marcet  (Schueigg. 
Journ.,  XXIII,  p.  407)  In  der  Flüssigkeit  der  Spina  bifida  0,220  %  Schleim 
mit  einer  Spur  Eiweifs,  Bostock  0,5%  Elwelfs  und  0,7  ungerinnbare  Sub- 
stanz, Lassaigne  (Joum.  de  chim  med.,  III,  p.  11  und  IV,  p.  269)  in  der 
Cerebrosplnalflusslgkeit  des  Pferdes   0,047  ,  0,088  ,  0,035  %  Eiweifs;  das 
pleurilische  Transsudat  einer  an'  Wassersucht  und  Albuminurie  leidenden 
Person  enthielt  nach  C.  Schmidt  2,850  und  2,612%  Elwelfs,  nach  Schottin 
(Jrch.  f.  physiol.  Heilk.,  XII,  p.  170—192)  unter  denselben  Verhältnissen 
1,137  %,  nach  Fbl.  Hoppe  (Jrch.  f.  path.  Anat.,  IX,  p.  245-268)  bei  Mor- 
bus Brightii  2,782  %,  nach  L.  Wachsmvth  (das.,  1S54.  2)  pleuritlsches  Trans- 
sudat 3,01,  2,76  und  2,12°/D  Albumin,  nach  Mahcet  l,as%  Elwelfs  mit  wenig 
Schleim,  nach  Lehmann  bei  granulirter  Leber  1,852%  salz-  und  extractiv- 
stonTreies  Eiweifs;  In  der  normalen  Pericardialflässigkeit  eines  Enthaupteten 
fand  Lehmann  0,879  %  reines  Albumin,     Gorup-Besanez  (Proper  Viertel- 
jahrsschr.y  III,  p.  82-85)  bei  zwei  Enthaupteten  2,162  %  und  2,468,  in  der 
eines  Ochsen  1,670,  Lehmann  In  der  Flüssigkeit  eines  Hydroperlcardlums  cx 
vacuo  (Lungentuberculose)  1,543  ?  bei  granulirter  Leber  1,063  %,  Schottin 
bei  Brlght'scher  Krankheit  2,146  %,  Wachsmuth  3,36,  2,38,  235,  2,28,  U®, 
135%  Albumin,  Marcei  2,55  Eiweifs  mit  wenig  Schleim,  Winelbr  (Mag. 
f.  Pharm.,  XXII,  p.  54)  1,736%  Eiweifs.    Das  Peritonäaltranssudat  bei  rei- 
ner Wassersucht  enthielt  5,903  %  Eiweifs  (Schmidt),  bei  granulirter  Leber 
1,044  (Lehmann),  0,617,  1,773,  0,611  (Hoppe),  bei  Leberkrebs  4351,  bei  B> 
drfimie  (in  Folge  chronischer  Verschwörung  der  Dickdarm foUlkel)  1,127  % 
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i Lehmann),  bei  Albuminurie  und  Hydrops  1,132,  032,  0,367  (C.  Schmidt), 
1,048  (Schottin),  1,611  (Hoppe),  die  Flüssigkeit  des  Bauchfells  nach  r.  Bibra 
2,9%,  nach  Jul  Vogbi,  (Pathol.  Anal.,  I,  p  16)  3,3  %  und  0,9,  nach  Du- 
blanc  2,9,  nach  marchand  0,238,  nach  Simon  (Mediz  Chem. ,  II,  p.  582) 
0^4,  nach  Wachsmuth  3,02,  2,76,  1,28%  Albumin;  in  der  Hydrocelcflüssig- 
keit  fand  Lehmann  6,283  %  Albumin,  Simon  4,83,  v.  Bibra  4,8,  Wachsmuth 
6,24  und  2,95  %,  W.  Müller  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  VIII,  p.  130—138) 
43767%,  4,3855,  4,7969,  5,1758%  Elwelfs;  bei  Oedem  der  Füfse  (Albumin- 
urie) C.  Schmidt  0,360%  Elwelfs,  Simon  0,70,  Hoppe  0,364  (Brlght.  Krankh.), 
Schottin  0,411  (granullrie  Niere),  Wachsmuth  bei  Anasarca  6,24  und  2,95% 
Albumin;  In  der  Amniosflussigkeit  des  Menschen  fanden  Vogt  1,077  %  El- 
welfs C4.  Schwangerschafismonat)  und  0,667  (6.  Monat),  Mack  (Hellers  Arch.y 
1845,  p.  218)  0,370  und  0,264  (ausgetragene  Kinder),  Lehmann  In  drei  ähn- 
lichen Fällen  mit  denen  Macks  übereinstimmende  Zahlen,  Scherer  (Verh,  d. 
physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg,  II,  p.  2—6)  an  Albumin,  Spuren  Schleim- 
stoff  und  eitractlver  Materie  0,728%  (3.  Monat),  ferner  (Zeitschr.  f.  wlss. 
ZW.,  I,  p.  88—92)  an  Eiwelfa  und  Spuren  Schlelmstoff 0,767  (5.  Monat),  0,082% 
(reifer  Fötus);  Schlossbbrger  {Ann,  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCVI,  p.  67 — 75) 
in  der  Amniosflussigkeit  der  Kuh  0,14  %  organischer*  Substanz  (4.  Woche), 
0,18  (6.  Woche),  2,93  (20.  Woche);  im  Humor  vitreus  fand  Lohmever  (Zeit- 
schrift f.  rat.  Med.,  V,  p.  56)  0,14%  Natrooalbuminat,  im  Humor  aqueus 
0,122  %}  Tilanus  {De  salira  et  muco.  Spec.  inaug.  Arastelodaml  1849.  p.  72) 
fand  In  einer  durch  Brühen  mit  heifsem  Wasser  entstandenen  Blase  ebenfalls 
Eiwelfa. 

Bei  ein- und  demselben,  an  Albuminurie  und  Hydrothorax  leidenden  Manne 
fand  C.  Schmidt  im  Transsudat  der  Pleura  2,850  %  Elwelfs  etc  ,  in  dem  des 
Peritonäums  1,132%,  der  Hirncapillaren  0,798,  des  Unterhatitbindegewebes 
0,360.  F.  Hoppe  bestimmte  bei  Brighfscher  Krankheit  und  allgemeinem  Hy- 
drops In  der  pleuritlschen  Flüssigkeit  2,782  %  Elwelfs,  In  der  perltonäalen 
1,611,  Im  Zellgewebstranssudat  0,364;  Schottin  In  einem  gleichen  Falle  im 
pericardlalen  Transsudat  2,146%  Albumin,  in  dem  pleuritischen  1,137  %,  Im 
perltonäalen  1,048,  im  Fufsödem  0,411  %.  Lehmann  fand  In  der  Flüssigkeit 
ans  der  Pleurahöhle  eines  Säufers,  dessen  Leber  wahrhaft  granulirt  war, 
1352%  reines  Eiweifs,  in  der  aus  dem  Herzbeutel  1,063  %,  aus  dem  Perl- 
tonäum  1,044,  aus  den  Hirn  höhlen  0,564%. 

Findet  bei  einem  Individuum  nach  Entleerung  des  Transsudats 
fortgesetzte  Ausscheidung  durch  dasselbe  Capillarsystem  statt,  so 
bleibt,  nach  C.  Schmidt,  der  Eiweifsgehalt  derselbe. 

Dem  entsprechend  fand  C.  Schmidt  in  der  durch  Punctlon  entleerten 
Hydrothoraxflüssigkeit  eines  Albumlnurlschen  2,6l2%  organische  Stoffe,  In 
der  nach  dem  Tode  gesammelten  2,850  %.  Durch  die  erste  Paracentese  wurde 
ton  einem  an  granullrter  Niere  leidenden  Manne  Perltonaaltranssudat  mit 
0.365  %  organischen  Stoffen,  durch  die  zweite  mit  3,95  %  gewonnen.  Die  in 
gleicher  Welse  erhaltene  Flüssigkeit  eines  Hjdrocephalus  enthielt  0,156  % 
und  0,179  organischer  Substanz.  Schi.ossbehubr  {Arch,  f.  physiol.  Heilk., 
X,  p.  516—518)  bestimmte  in  der  bei  der  ersten  Punctlon  aufgefangenen  Flüs- 
sigkeit eines  Hydrocephalus  0,30  %  Elwelfs,  In  der  nach  der  dritten  Punctlon 
dem  Leichnam  entnommenen  0,65  %,  Hoppe  In  drei  hinter  einander  entleerten 
Peritonaalflüssigkelten  6,17%,  7,73  und  6,11  %  Eiweifs,  W.  MOller  In  drei- 
mal gewonnenem  Hydroceletranssudat  der  linken  Hälfte  des  Scrotums  4,877  %, 
4386  und  4,797  %  Eiweifs,  in  dem  einer  vierten  Punctlon  aus  beiden  Hälften 
des  Scrotums  5,176  %. 

Die  hier  genannten  Regein  findet  man  selten,  wie  die  aufgeführ- 
ten Zahlenverhältnisse  beweisen,  vollkommen  eingehalten ;  sie  hängen 
noch  von  anderen,  die  Zusammensetzung  der  Transsudate  bedingen- 
den Verhältnissen  ab.  Dass  die  Constitution  des  Blutes  auf  den  Ei- 
weifsgehalt der  Transsudate  von  Einfluss  sein  wird,  lässt  sich  a  priori 
erwarten;  dass  z.  B.  Wässrigkelt  des  Bluts  (Bright'sche  Krankheit, 
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Krebs,  Lungentuberkulose,  erhebliche  Säftererluste  etc.)  die  in  den 
Ausscheidungen  enthaltenen  Mengen  des  Albumins  herabsetzt,  gebt 
aus  den  oben  aufgezeichneten  Angaben  hervor.  C.  Schmidt  macht 
zugleich  darauf  aufmerksam,  dass,  je  mehr  Eiweifs  dem  Blut  auf 
einem  anderen  Wege  entzogen  wird  (Albuminurie),  desto  weniger 
in  das  Transsudat  Ubergeht.  Derselbe  hat  nachgewiesen,  dass,  wenn 
bei  eiufacbem  Hydrops  in  bestimmter  Zeit  8,92  Gewichtstheile  durch 
Transsudation  aus  dem  Kreislauf  austreten,  bei  einem  in  derselben 
Zeit  stattfindenden  Eiweifsverlust  von  17,40  durch  den  Harn  das 
(peritoneale)  Transsudat  nur  1,38  Gewichtstheile  Albumin  aufnimmt. 
Eine  fernere  Regel  ist  die,  dass  bei  Verlangsamung  des  Blutlaufs  in 
den  Capillaren  der  Gehalt  des  Transsudats  an  Eiweifs  wächst.  Herz- 
krankheiten, Leberaffectionen  etc.,  die  eine  Stauung  des  Bluts  in  den 
Gefäfsen  des  Unterleibs  nach  sich  ziehen,  haben  eine  reichlichere 
Ausscheidung  von  Eiweifs  zur  Folge.  Bei  entzündlicher  Hyperämie, 
in  welcher  die  Blutcirculation  nicht  unbedeutend  gestört  ist,  wird 
ein  albuminreicheres  Transsudat  gebildet,  wesshalb  alle  sog.  fibrinö- 
sen Ausschwitzungen  mehr  Eiweifs  enthalten  als  die  sog.  serösen. 

Stagniren  die  Transsudate  lang  In  der  serösen  Höhle  (Hydrocele, 
Hydrovarium  etc.),  ohne  ganz  resorbirt  oder  nach  aufsen  entleert 
zu  werden,  so  werden  sie  durch  Wiederaufnahme  von  Wasser  und 
einem  Theil  der  Salze  aus  ihnen  in  das  Blut  concentrirt  und  dess- 
balb  weit  reicher  an  Albumin  gefunden  als  es  sonst  der  Fall  zu 
sein  pflegt. 

Da  die  Richtung  und  Stärke  eines  endosmotischen  Stromes  ab- 
hängig ist  vom  hydrostatischen  Druck,  so  wird  bei  Gleichsetzung  des 
Salzgehalts  des  Bluts  einerseits  und  des  Transsudats  andererseits, 
und  bei  Berücksichtigung  der  fast  gänzlich  fehlenden  EndosmotobUität 
des  Eiweifses,  mit  Zunahme  der  Masse  des  Transsudats  ein  Austritt 
ton  Wasser  aus  demselben  in  die  Gefftfse  der  einschliefsenden  Wände, 
und  in  Folge  dessen  Zunahme  des  Eiweifsgehalts  des  Transsudats, 
wie  Hoppe  (Jrck.  f.  path.  AnaL,  ix,  p.  245-268)  hervorhebt,  stattfinden 
müssen.  Die  Erfahrung  hat  diesen  Satz  bestätigt.  j 

Bei  einer,  drei  Wochen  nach  der  letzten  Torgenommenen,  Punction  einer 
Bauchwassersucht,  stand  die  Peritonäalflüsslgkelt  unter  einem  Druck  von 
23mm.,5  Quecksilber,  betrug  etwa  9  Liter  und  enthielt  0,617  %  Albumin;  nach 
abermals  3  Wochen  konnten  14  Liter  Flüssigkeit  entzogen  werden,  die  unter 
einem  Drucke  von  25n,m,25  Quecksilber  gestanden  hatten  und  0,773  %  Ei- 
weifs enthielten.  Die  Quantität  des  Transsudats,  der  hydrostatische  Druck 
und  der  Albumingehalt  stehen  also  zu  einander  In  geradem  Verhältnis.  W. 
Müllkr  (ItiUchr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  VIII,  p.  130— 138)  sammelte  nach  ein- 
ander aus  der  linken  Hälfte  eines  Sero  tu  ms  210  CC.  Hydroceleflüssi»keit,  welche 
4,b77  %  Eiweifs  (5,458  Eiweifs,  Fett  und  Extractlvstoffe)  enthielt«  180  CC. 
Flüssigkeit  mit  4,386%  Eiweifs  (5,160  Eiweifs,  Fett  und  Extractivstoffen)  und 
215  CC.  Transsudat  mit  4,797  %  Albumin  (5,490  Eiweifs,  Fett  und  extracUver 
Materie). 

Auch  scheinen  die  Capillaren  in  verschiedenen  Stadien  der  Ent- 
wicklung seröser  Häute  ihr  Transsudationsvermögen  zu  ändern,  wozu 
die  oben  Uber  den  Eiweifsgehalt  der  Amniosflüssigkeit  aufgezählten 
Daten  die  Belege  liefern  dürften. 
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In  {Betreff  der  Transsudationsverhältnisse  der  Ex tractit Stoffe 
sind  Bedingungen,  wie  sie  beim  Eiweifs  bekannt  sind,  nicht  aufge- 
funden worden. 

Einen  großen  Theil  der  Extraetlvstoffe  macht  Immer  eine  In  Wasser  lös- 
liche, la  Alkohol  unlösliche,  durch  basisch  essigsaures  Bietoxyd  fällbare  Ma- 
terie ans;  sie  Ist  in  ihren  Reaetionen  etc.  dem  Mulder' sehen  Protelntrltoxvd 
ahoUch,  besitzt  aber  eine  andere  elementare  Zusammensetzung.  Neben  diesem 
körprr  findet  sich  auch  ein  durch  Essigsäure  fäUbarer  Stoff,  der  steh  vom 
PjJi  GÜTtaaocKs  dadurch  unterscheidet,  dass  er  in  Essigsaure  unlöslich  Ist; 
veoa  man  ihn  auch  yoo  dem  gleichzeitig  priclpitirten  Albumin  getrennt  und 
sonst  gereinigt  bat,  so  zeigt  er  doch  sehr  verschiedene  Zusammensetzung,  so 
dass  sieb  nicht  entscheiden  lässt,  ob  er  ein  Oxydationsproduet  des  Proteins 
ist  oder  nicht ;  In  frischen  Transsudaten  findet  sich  dieser  Stoff  nicht.  In  der 
Amnionflüssigkeit  fand  Schuber  (Zeitschr.  f.  iviss.  Zool.,  I,  p.  88 — 92)  einen 
durch  Essigsaure  fällbaren,  Im  Ueberschuss  von  Essigsäure  löslichen  Stoff, 
des  er  für  löslichen  Schielmstoff  zu  halten  geneigt  war,  und  in  der  Flüssig- 
keit eines  hydroplscben  Ovarlunis  eine  durch  Wasser  und  Essigsaure  fäll- 
bare Modification  des  Schleimstoffs;  einen  letzterem  Ähnlichen  Körper  beobach- 
tete Lehmann  (a.  a.  0. ,  p.  277)  dreimal  in  Hydroceleflüssigkelten.  (Vergl. 
p-  234  f.) 

Die  Extraetlvstoffe  finden  sich  in  den  Transsudaten  immer  in 
gröfserer  Menge  als  im  Serum  des  entsprechenden  Blutes;  gewöhn« 
lieh  enthalten  filtere,  stagnirende  Flüssigkeiten  deren  mehr  als  frisch 
ausgeschiedene,  die  serösen  Transsudate  mehr  als  die  fibrinösen.  Wäh- 
rend sich  im  Serum  des  normalen  Blutes  das  reine  Albumin  zu  den 
reinen  Extractivst offen—  100:5  verhält,  ist  dieses  Verhältnlss  in 
frischen  fibrinösen  Transsudaten  =  100  :  8  bis  16,  in  frischen  serö- 
sen =  100  :  12  bis  30,  in  filteren  =  100 : 42  bis  86.  Es  mögen 
daher  wohl  die  extractiven  Materien  in  gröfserer  Menge  aus  dem  Blute 
transsudiren  als  das  Eiweifs,  eine  Ansicht,  welche  die  Analysen  der 
normalen  Transsudate  bestätigt;  in  der  Herzbeutelflüssigltelt,  dem 
Arachnoidaltranssudat,  dem  Fruchtwasser,  denTbränen,  fem  Humor 
agueus  verhält  sich  das  Eiweifs  zu  den  Extractivstoffen  100  :  300; 
der  Eiweifsgebait  eines  Transsudats  kann  sogar  oft  so  gering  werden, 
dass  sich  das  Albumin  nur  qualitativ  (Mili.ons  Reagens)  nachweisen 
lasst  Im  Allgemeinen  variiren  die  Mengen  der  Extracüvstoffe  nach 
der  Constitution  des  Blutes  und  nach  der  Haargefäfsgruppe,  durch 
welche  die  Transsudatlon  geschieht;  ferner  ist  zu  beachten,  dass  bei 
dem  während  der  Organisation  des  Transsudats  stattfindenden  üeber- 
gaog  von  Albumin  in  Formbestandtheile  ein  Theil  des  Albumins  Ex- 
traelivslofle  liefert,  so  dass  diese  dann  absolut  und  relativ  vermehrt 
gefunden  werden.  Ueberdiefs  ist  zu  bemerken,  dass  sich  die  extrac* 
üven  Materien  bei  der  Analyse  aus  Albuminaten  etwas  vermehren. 

In  der  frischen  Flüssigkeit  des  Pericardlums  eines  Enthaupteten  fand 
Lihmasä  (a.  a.  0.,  p.  273)  0,093  %  reln*  Extraetlvstoffe,  In  der  iweler  Ent- 
haupteter v.  Goavp-BBSANKZ  (Präger  Vierte  fjahrsschr.,  III,  p.  82— ö5)  0,821  % 
UDd  1,260,  in  der  eines  Ochsen  0,490%  Extraetlvstoffe;  Im  perlcardialen 
Transsudat  elues  Albuminurlschen  Schottin  (dreh.  f.  physiol  Heilk.,  XIT, 
P.  170—192)  035  %  Extraetlvstoffe  und  Fette,  Im  pleurHIschen  desselben  In- 
dividuums 0,331%  Extraetlvstoffe  und  Fette,  Im  peritonfialen  1,161%,  Lau« 
mann  in  der  Perltonaalflüsslgkelt  bei  Leberkrebs  0,596%  reine  Extraetlv- 
stoffe, bei  Hjdrömle  (In  Folge  chronischer  Verschwörung  der  DickdarmfolUkel) 
^U8%,  Hoppb  (Jrch,  f.  palhol  Anat.,  IX,  p.  245—268)  bei  Bratscher 
Krankheit  0,527  %  Aether-  und  Alkoholextract,  1,094  Wasserextract  und  Salze, 
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Im  Fufs&dem  Schottin  0,306%  Extractivstoffe  und  Fette,  Hoppe  0,371  °/o  A1~ 
koholextract  uod  0,110  salzfreleo  Wassereztract.  Jo  der  Ainniosflüsslgkeit  eines 
relfeo  Embryonen  fand  Mach  (Meilers  Arch.,  1845,  p.  98)  0,525%  Alkohol- 
ond  0,465  Wasserextract  salz-  und  fettfrei,  und  in  einem  zweiten  Falle  0,475% 
reinen  Alkohol-  und  0,435  %  Wasserextract;  Schkkeb  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zooi , 
I,  p.  89— 92)  bei  einem  5monatlichen  Fötus  0,724%  Extractivstoffe  und  Fette, 
bei  einem  reifen  0,060  %.  Eine  hydrocephalische  Flüssigkeit  enthielt  nach 
J.  Schlossbbrqbb  (Arch.  f.  physiol  Heilk.,  X,  p.  516 — 518)  bei  der  ersten 
Punctlon  0,02  % ,  die  nach  der  dritien  Punctlon  aus  dem  Leichnam  gewon- 
nene 0,32%  Extractivstoffe.  Im  Humor  vitreus  fand  Lohmeykr  (Zeitschr.  / 
rat.  Med.,  V,  p.  56)  0,32  o/0  Extract,  im  Humor  aqueus  0,421  %. 

Neutrale  verseifbare  Fette  und  Fettseifen  finden  sich  im  Ganzen 
nur  in  geringer  Menge  in  den  Transsudaten;  die  Flüssigkeiten  der 
rlirnhautcapiliaren,  die  des  Pericardiuras ,  des  Unterhautbindegewebes 
und  der  Humor  aqueus  sind  sehr  arm  daran.  Bei  grofser  Armutb 
der  betreifenden  Flüssigkeiten  an  Eiweifs  sind  die  Fette  im  Verhält- 
nis* zum  Albumin  vermehrt,  in  eiweifsreichen  Transsudaten  dagegen 
ist  das  Verhältnis  der  neutralen  und  verseiften  Fette  zum  Albumin 
nahezu  dasselbe  wie  im  Blutserum,  so,  dass  namentlich  der  Fett- 
gehalt der  festen  Rückstände  fibrinöser  Transsudate  immer  etwas 
grofser  als  der  des  Blutplasmas  ist ;  es  muss  demnach  das  Fett  eine 
etwas  gröfsere  Penetrabilität  besitzen  als  das  Eiweifs. 

Aus  dem  Zellgewebstranssudat  der  Fufse  eines  Albuminurischen  gewann 
Hop pk  0,05  %  Aetherextract,  Lobmbybb  aus  dem  Humor  vitreu*  0,002  % 
Fett;  Fbbbichs  (  Handwörterb.  d.  Physiol. ,  III,  1,  p.  46?)  aus  der  Synovia 
eines  neugebornen  Kalbes  0,056  %  Fett,  aus  der  eines  auf  dem  Stalle  ge- 
mästeten Ochsen  0,062,  in  der  eines  geweideten  Ochsen  0,076%. 

Auffallend  reich  an  Fett  Ist  das  Fruchtwasser;  Mack  (Hell.  Arch.  ,  in, 
p.  218)  fand  in  demselben  0,125%  und  0,013  Fett,  Lehmann  bei  der  aus- 
getragenen Frucht  0,098%  Fette;  dieser  Fettgehalt  rührt  von  der  Absonde- 
rung der  Talgdrüsen  des  Fötus,  der  Vernix  caseosa  her. 

Die  Lipoide,  Cholesterin  und  Serolin  kommen  oft  in  weit  grbTserer 
Menge  in  den  Transsudaten  vor  als  die  eigentlichen  Fette;  vorzüglich 
findet  sich  das  Cholesterin  in  abgesackten  hydropischen  Transsuda- 
ten, öfter  noch  in  dem  Hydrocelefluidum  in  solchen  Mengen,  dass 
dieselben  undurchsichtige,  beim  Schütteln  irisirende  Streifen  bildende 
Flüssigkeiten,  einen  vollkommenen  Cholesterinbrei,  darstellen;  in  der 
Regel  ist  das  Cholesterin  in  diesen  und  andern  Transsudaten  (der 
Plexus  choroulei,  der  Pleura,  des  Peritonaeums)  nur  in  geringer 
Menge  vorhanden;  doch  lässt  sich  aus  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung der  Aetherextracte  selbst  normaler  Transsudate  nach  unge- 
fährer Schätzung  scbliefsen,  dass  der  Cholesteringehalt  der  betref- 
fenden Flüssigkeit  den  der  eigentlichen  Fette  wo  nicht  übertrifft, 
doch  wenigstens  nahezu  erreicht.  Dieser  Reichthum  der  Transsudate 
an  Cholesterin  kann  entweder  daher  rühren,  dass  dasselbe  leichter 
durch  die  Gefäfswände  tritt,  oder  dass  aus  der  transsudirten  Flüssig- 
keit vermittelst  der  Lymphgefäfse  oder  auf  andrem  Wege  Wasser, 
Albuminate  und  Salze  leichter  wieder  weggeführt  werden  als  das 
Cholesterin. 

In  einer  Hrdroceleflüssfgkeit  fand  Lehmann  3,041  %  (38,302  %  der 
festen  Stoffe)  reines  Cholesterin,  in  einer  andern  1,569,  Simon  (Medi^  Chem. 
Berlin  1842.  II,  p.  582)  0,84%  Cholesterin  mit  wenig  Elain  und  Margarln 
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Serolin,  leicht  an  seiner  Krystallforni  (meist  sechsseilige  oder  rhom- 
bische Tafeio)  kenntlich,  findet  sieb  neben  dem  Cholesterin  In  geringer  Menge 
is  den  Transsudaten. 

In  dem  mit  Aetber  ausgezogenen  Extracle,  gewöhnlich  auch  im  Aether- 
eitracte  selbst,  der  von  Leberaffectionen  bedingten  Transsudate  wies  Lehmann 
(a.  t.  0.,  p.  279)  stets  mittelst  der  Pettenkofer'schen  Reactlon  Gallensäuren 
nach,  Dicht  dagegen  bei  Hydrops  in  Folge  von  Ilerzkraukheiten  (ohne  seeun- 
dare  Leberaffecüon)  oder  von  Briglu'scher  Krankheit  Dagegen  fand  Lrhmann 
üj  xwei  Fäilen  von  Hrdrocele,  in  welchen  weder  dureb  die  physikalische  Ex- 
ploration noch  durch  die  Anamnese  ein  Leberielden  festgestellt  werden  konnte, 
nebeo  grofsen  Mengen  von  Cholesterin  auch  unzweifelhafte  Spuren  von  Gallen- 
säuren. 

Ans  dem  alkoholischen  Ex tr acte  des  Fruchtwassers,  mehr  noch  aus  dem 
der  Vernix  caseosa  fällte  Lehmann  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  eine 
Substaos,  welche  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  die  Gallenreactloo  nicht  gab; 
ihr  Ammoniaksalz  krystalllsirte  in  breiten ,  mikroskopischen  Blattern. 

Gallenpigment  ist  Dicht  nur  in  Transsudaten  bei  Icterus ,  son- 
dern auch  in  den  normalen  nachgewiesen  worden.  In  zwei  Hydro- 
celeflüssigkeiten  fand  Lehmann  bedeutende  Quantitäten  desselben. 

Hellkk  will  bei  der  Untersuchung  verschiedener  fauliger,  eiteriger, 
blutiger  Hydroceleflüsslgkeiten  neben  Harnsäure,  Harnstoff,  niargarinsaurem 
Katron.  gullensaurem  Natron  auch  Gallenfarbstoff  gefunden  haben.  In  einer 
bjdrocephalischen  Flüssigkeit  fand  J.  Schlossbkhgkr  kein  Gallenpigment. 

Zucker  wurde  bei  Diabetes  in  allen  serösen  Flüssigkeiten,  auch 
iu  denen  von  Yesicatoren  nachgewiesen.  Bernard  {Lee.  de  phystoi. 
exper.  Paris  1855.  i,  p.  306)  bat  in  der  Cerebrospinalflüssigkeit  einen 
Stoff  gefunden,  der  beim  Erwärmen  mit  alkalischer  Kupfervitriol- 
lösung das  Kupferoxyd  zu  Oxydul  reducirt.  Die  pleuritische ,  peri- 
cardiale  und  peritonäale  Flüssigkeit  Kranker,  mit  Ausnahme  der  Dia- 
betischer, enthalte  dagegen  keinen  Zucker.  Grohä  (FerA.  d.  phyak.- 
med.  Ges.  zu  Würzburg,  iv,  2)  fand  Zucker  in  den  Transsudaten  in 
einem  Falle  von  chronischer  Pneumonie  mit  Abscessbiidung  und  kä- 
siger Infiltration  der  Lymphgefäße  und  in  einem  Fall  von  Epilepsie. 
Ebenso  fand  Frcrichs  (Wien.  med.  Wochenschr.,  1854,  6)  in  derAscites- 
flüssigkeit  eines  9jährigen,  an  Speckleber  leidenden  Mädchens  Zucker. 
Bei  Kaninchen  und  Pferden  soll  sich  nach  Cl.  Bernard  im  Peritonäal- 
transsudat ,  besonders  wenn  die  Thiere  nüchtern  sind,  Zucker  finden, 
der  aus  den  Lympligefäfsen  der  Leber  stamme.  Dafür  spreche ,  dass 
die  Lymphe  anderer  Körpertheile,  z.  B.  die  vom  Kopfe  eines  Hundes 
kommende,  keinen  Zucker  enthalte;  er  erschien  in  derselben  erst, 
&  man  eine  sehr  bedeutende  Menge  desselben  in  eine  Carotis  iu- 
jicirt  hatte;  ferner  dass  die  Lymphgefäfse  des  Bauches  während  der 
Verdauung  strotzend  erfüllt  seien,  und  dass  man  während  der  Ver- 
dauung das  Transsudat  vermehrt  finde  («.  a.  o.,  p.  310  ff.  und  Le<?., 
'^6,  u,  p.  428).  Bissy  (Bullet,  de  VAcad.,  Dec.  1852)  schreibt  ebenfalls 
die  Eigenschaft  der  Cerebrospinalflüssigkeit,  bei  Gegenwart  freien 
Alkalis  Kupferoxyd  zu  redudren,  einem  Gehalt  derselben  an  Zucker 
zu;  W.  Turner  (jckem.  Ga%.,  1854,  p.  284)  aber  beobachtete  zwar  auch 
diese  Reductionserscheinung,  nahm  aber  eine  Einwirkung  der  Flüssig- 
keit auf  mit  Zinnchlorid  getränktem  Flanell,  sowie  Gasentwicklung 
bei  dem  Versetzen  mit  Hefe  nicht  wahr,  und  bemerkte,  dass  die  faul 
gewordene  Flüssigkeit  nach  einigen  Tagen  auch  Kupferoxyd  nicht 

Lehmann,  Zoochemie.  16 


Digitized  by  Google 


242 


Transsudate. 


mehr  reducire.  In  der  Amniosflüssigkelt  des  Rindes  wies  Cl.  Bürward 
(Compt.  rend.,  xxx,  P.  317,  und  Leg.,  1855,  1,  p.  397)  ebenfalls  Zucker 
nach,  hl  Vjfv-  des  Peritonäaltranssudats  eines  mit  Lebergranulation 
behafteten  Säufers  konnte  Lehmann  (ä.  a.  0.,  p.  280)  Zucker  nicht 
auffinden. 

*        *  •  •  •  ■ 

Harnstoff  wurde  im  Corpus  vitreum  und  im  Humor  aqueus 
yön  Millon  {compt.  rend.,  xxvi,  p.  121)  gefunden,  konnte  Yon  Wähler 
\  .inu.  d.  ehem.  u.  Pharm» ,  lxvi,  p.  128)  erst  in  50  Kalbsaugen  nachge- 
wiesen werden;  Regkault  {compt.  rend.,  xxxi,  p.  218)  fand  ebenfalls 
Harnstoff  im  Humor  vitreus,  J.  Picard  {De  la  presence  de  Vuree  dam 
u  sang  etc.  These.  Strasbourg  1856)  in  den  Humoribus  oculi  einer  an 
puerperaler  Peritonitis  und  Pleuritis  gestorbenen  Frau  0,50%. 

In  der  Flüssigkeit  eines  chronischen  Wasserkopfs  fand  C.  Schmidt  (Cha- 
rakteristik d.  epid.  Chol  Leipzig  und  Mltau  1850.  p.  124)  Harnstoff,  Schloss- 
hkuckk  {Arch*  f.  physiol.  Heilk.,  X,  p.  516— 518)  dagegen  in  der  Hydrocele- 
llüssigkeit  nicht.  Fr.  Ghohk  {Verhandl.  d.  physik.-med.  Ges.  %u  Wtirzbtrg, 
IV,  2)  wies  Harnstoff  in  allen  reichlicheren  Transsudaten  der  Pleura  und  des 
Perlcardiums  nach,  ohne  dass  Nierenleiden  oder  urämische  Zufälle  zugegen  gewe- 
sen waren,  jedoch  nicht  in  der  Bauchfellflüsslgkelt ;  ebenso  fand  diesen  Körper 
C.  Hklkrk  {Arch.  f.  path.  Anat.r  IX,  p.  305— -307)  Im  pleuritischen  Transsudat 
eines  Kindes.  In  einer  Vesicatorflüssigkeit  wies  Picard  0,06  °/ö  Harnstoff  nach,  In 
der  Ascltesflüssigkelt  eines  an  Lebercirrhose  leidenden  Kindes 0,015%-  W.Mül- 
xbr  (Zeüschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  VIII,  p.  130—138)  fand  Harnstoff  in  der  Hj- 
droceleflussi^kelt  eines  sonst  gesunden  Mannes ,  E.  H.  Wolff  {Deutsche  Klinik, 
1856,  p.  336)  in  der  Rauulaflüsslgkelt.  Im  Liquor  amnios  wurde  Harnstoff 
von  Rrks  {Lond.  med.  ffax.,  1839,  p.  462)  und  Wöhlkr  {Ann.  d.  Chem.  u. 
Pharm.,  LV1II,  p. 98)  aufgefunden,  von  Picard  su  0,0267%  und  0,095  be- 
stimmt; Schkker  {Zeüschr.  f.  wiss.  Zool.,  I,  p.  88),  Mach  {Hellers  Arch,, 
1845,  p.  218),  Scrlossbkrgkr  {Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCVI,  p.  67 — 75) 
und  F.  Grohk  dagegen  fanden  Ihn  in  diesem  Transsudate  nicht. 

Bei  ßright'scher  Krankheit  wurde  in  allen  wässrigen  Ergüssen 
Harnston*  entdeckt,  so  ton  Nysten,  Simon  (Medi%.  chem.y  I,  p.  521), 

BOSTOCK  {Edinb.  med.  and.  surg.  Joum. ,  XXXII,  p.  28),  GülBOURT,  REES 
{Chem.  gaz.,  1845,  p.  302),  MARCHAND  {Pogg.  Ann  ,  XXX,  p.  356;  Müll. 
Arch.,  1837,  p.  440),  FRERICHS,  J.  ScüLOSSBERGER  {Arch.  f.  physiol.  Heitk.y 
I,  p.  43),  C.  SCHMIDT  {Charakt.  d.  epid.  Cholera.  Leipzig  Und  Mitau  1850. 

p.  119,  122  etc.)  u.  A.  C.  Hecker  fand  Harnstoff  in  der  Brusthöhle  des 
Fötus  einer  albuminurischen  Frau.  Lehman*  (a.  a.  0.,  i,  p.  166)  fand 
den  Harnstoff  nur  bei  Nierendegeneratton. 

Sc  hottin  {Arch.  f.  physiol.  Heük.,  XII,  p.  170—192)  fand  in  einem  Fall 
von  Albuminurie  im  Blutserum  27,6  %  Harnstoff,  im  pleuritischen  Transsudat 

0.  67%,  Im  perieardlalen  nur  Spuren,  im  Fufsödem  0,57%,  im  Lungenödem 
ebenfalls  nur  mikroskopisch  nachweisbare  Mengen. 

Harnsäure 3  Hippursäure  etc.  sind  in  den  Transsudaten  mit 
Sicherheit  noch  nicht  aufgefunden  worden. 

Aus  der  Amniosflüssigkeit  stellte  Scherer  {Zeitschr.  f.  wiss.  Zool* 

1,  P.  91)  mittelst  Chlorzink  Krystalle  dar  ,  welche  neben  Chlor  und 
Zink  einen  organischen  Körper  enthielten  3  der  Kreatinin  gewesen 
sein  könnte. 

RhodankaUum  fand  I.  H.  Wolff  {Deutsche  Klinik,  1856,  p.  336)  In 
einer  Ranulaflüssigkelt  nicht.  -  %"  11 

In  manchen  Formen  ton  Puerperalfieber,  in  denen  das  Blut  saure 
Reaction  angenommen  hatte,  wies  Scherer  {Onters.  *«r  Pathoi.  Bei- 
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Mbtrg  1843.  p.  147-194)  in  den  Transsudaten  Milchsäure  nach,  hl 
einem  Falle  0,105%  freies  Hydrat  Da  nun  in  jedem  Transsudate 
noch  organischsaure  Salze  enthalten  sind,  weil  die  Asche  aus  der 
an  Albuminat  armen  Transsudaten ,  sa  wie  die  des  von  Fett  und  Fett- 
säuren möglichst  befreiten  alkoholischen  Extractes  alkalisch  reagirt 
und  Kohlensäure  enthält,  so  ist  Lehmann  (a.  a.  0.,  P.  281)  geneigt, 
sie  für  Lactate  zu  ballen ,  deren  Ursprung  aus  dem  Blute  durchaus 
nicht  problematisch  ist. 

In  Echinococcusbälgen  der  Leber  fand  Heintz  (Jen.  Ann.  d.  Phys. 
u.  Med.,  I,  p.  180— 191)  eine  unzersetzt  sublimirende,  krystallinische, 
organische  Säure,  die  sehr  viel  Aehnlichkeit  mit  der  Bernsteinsäure 
besafs;  Bödeker  {Zeuschr.f.  rat.  Med.,  N.  F.,  vii,  p.  137-141)  traf  die- 
selbe ebenfalls  in  einem  Echinococcussacke.  W.  Müller  {Zeiischr.  f.  rat. 
Med.,  N.  F.,  viii.  p.  130-138;  Pogg.  Ann.,  lxxx,  P.  114)  wies  diese  Säure 
io  der  Hydroceleflüssigkeit  nach  (v.  Gorup-Besanrz,  Ann.  d.  ehem.  u. 

ftarm. ,  XCYII1 ,  p.  28 ,  auch  durch  die  Elementaranalyse  io  der  Thymus- 
drüse  des  Kalbes,  der  Thyreoidea  uod  der  Milz  des  Rindes).  Vergl.  Bildung 
der  Bippursäure,  unter  Harn. 

Simon  (  [Medix.  Chem.,  II,  p.579)  fand  einmal  eine  Pemphlgusflüssigkeit 
stark  sauer  und  schrieb  diese  Reactiou,  da  die  freie  Sfiure  flüchtig  zu  sein 
schien,  der  Essigsäure  zu;  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  282)  ist  eher  geneigt,  sie 
durch  Buttersäuregährung  des  Fettes  zu  erklären;  der  Inhalt  aller  künstlich 
erzeugten  oder  in  Folge  eines  pathologischen  Processes  {Pemphigus,  Herpes, 
Ekzema)  entstandenen  vesiculären  Eruptionen  auf  der  Haut  reagirt  nach  Leh- 
makk  (a.  a.  0.,  p.  282)  und  Andral  (Compt.  rend.,  XXVI,  p.  650—657) 
alkalisch  und  enthält  Elweifs.  Nur  die  Sudamina  haben  einen  sauer  reagl- 
reoden  und  elwelfslosen  Inhalt. 

Die  löslichen  Mineralsubstanzen  transsudiren  im  Verhält niss 
za  den  organischen  Substanzen  stets  in  gröfserer  Menge,  sind  aber 
in  den  Transsudaten  immer  in  nahezu  gleicher  Menge  enthalten  wie 
in  dem  entsprechenden  Blutserum;  eine  Ausnahme  erleidet  diese  Regel 
bisweilen  bei  mit  Albuminurie  compliclrter  Wassersucht,  bei  welcher 
die  Salze  der  Transsudate  oft  die  des  Blutserums  übertreffen. 

Während  nach  C.  Schmidt  (Charakt.  d.  epid.  Chol.  Leipzig  und  Mitau 
1S50.  p.  U6—  14b)  das  Serum  eines  Diabetischen  0,793%  Salze,  das  eines 
an  reiner  Wassersucht  Leidenden  1,010%  eolhlelt,  fanden  sich  In  der  Flüs- 
sigkeit einer  Vesicatorblase  0,801  %,  im  Peritonäaltranssudat  eines  Wasser- 
süchtigen 0,773,  Im  Transsudat  der  äufseren  Hirnhäute  eines  neugebornen 
Kindes  0,788%,  in  der  Cerebrospinalflüssigkeit  eines  Kindes  0,892,  einer 
frau  0,948,  bei  Hydrocephalus  0,^96  und  0,838%;  das  Serum  eines  ge- 
sunden Hundes  enthielt  0,889%  Salze,  die  Cerebrospinalflüssigkeit  desselben 
0,94.  Bei  gleichzeitiger  Albuminurie  betrugen  die  Salze  des  Blutserums  bei 
einem  Manne  0,863  % ,  die  der  (etwas  blu(haltlgen)  Cerebrospinalflüssigkeit 
0,969%;  das  Blutserum  eines  andern  Albumlnurlscben  enthielt  0,819%,  das 
Transsudat  des  Peritoneums  0,903  und  0,863  %.  Im  pleuritischen  Transsudat 
eines  dritten  an  Nierendegeneration  Leidenden  fanden  sich  0,755  und  0,764  % 
W»,  im  peritonealen  0,977,  In  der  (etwas  blutigen)  Cerebrospinalflüssigkeit 
0Mb,  im  Transsudat  des  Unterhautbindegewebes  0,770%.  Wahrend  in  1000  CC. 
des  Peritonäaltranssudats  eines  Wassersüchtigen  7,9  anorganische  Bestand- 
teile enthalten  waren,  in  dem  eines  Albumlnurischen  8,9,  und  auf  l(X)8r-  in 
demselben  enthaltenem  Elweifs  beim  Wassersüchtigen  13g«"-,  beim  Albumlnu- 
rischen 231,2  Salze  kamen,  enthielten  lOOOgr.  des  elweifsfreien  Harns  des 
Wassersüchtigen  11,2  Salze,  1000gr.  des  25g«*,2  Elweifs  haltenden  des  Albuml- 
nurischen  6,1.  Binnen  24  Stunden  gingen  beim  Wassersüchtigen  U'1  ,1 7  anor- 
ganische Stoffe  mit  148  CC.  Wasser  in  das  Peritoneal traussu dat ,  6«r-,72  in  den 
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Harn  über,  beim  Albuminurlschen  In  das  Peritonaaltranssudat  3&r-,19  Salze 
mit  367  CC.  Wasser ,  In  den  Harn  3(f%85.  Schottin  (Arch.  f.  physiol.  Ueilk., 
XII,  p.  170—192)  fand  Im  Serum  eines  an  Brlght'scher  Krankheit  Leidenden 
0^2%  Asche,  im  pleuritischen  Transsudat  0,806%,  im  perlcardialen  0,63, 
Im  peritonealen  0,821,  Im  Fufsödem  0,717. 

Ob  der  Salzgehalt  der  Transsudate  bei  einem  und  demselben  In- 
dividuum je  nach  dem  Capillarsystem ,  durch  welches  die  Ausschei- 
dung statttand,  variirt,  hat  sich  durch  die  bis  jetzt  systematisch  an- 
gestellten Untersuchungen  noch  nicht  ermitteln  lassen.  Ebenso  blieb 
bis  jetzt  noch  unbekannt,  ob  mit  dem  Drucke,  unter  welchem  die  Flüs- 
sigkeit steht,  der  Salzgebalt  derselben,  wie  der  an  Eiweifs,  zunimmt. 

Hoppe  (Arch.  f.  path.  Anal.,  IX,  p.  245—268)  fand  lo  9  Liter  Perito- 
neal transsndat,  das  unter  einem  Drucke  von  23mm>>  Quecksilber  stand,  0,630% 
der  festen  Bestandteile  lösliche  und  0,016%  unlösliche  Salze,  In  14  Liter  Flüs- 
sigkeit von  25mm.,25  Druck  0,799  %  lösliche  und  0,014  unlösliche  Salze.  Die 
stets  vollkommen  entleerte  Bydroceleflüssigkelt  eines  Mannes  enthielt  nach 
W.  Müllkb  (Zeiischr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  VIII,  p.  130—138)  »n  210  CC.  0,9767% 
des  trocknen  Rückstands  Salze,  In  180  CC.  0,8242,  In  215  CC.  0,8577  %. 

Im  Humor  vitreus  fand  Lohmbykh  (Zeiischr.  f.  rat.  Med.,  V,  p.  56) 
0,868%  Salze,  im  Humor  aqueus  0,846%,  Fouhcaoy  u.  Vauoueltn  In  den 
menschlichen  Thränen  1  %  organische  Materie  und  Salze.  Der  Salzgeball  einer 
hydrocephallschen  Flüssigkeit  erster  Punctlon  betrug  nach  J.  Schu>ssbekgkh 
(Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  X,  p.  516—518)  0,61  %  (vorzuglich  Chlornatrium 
und  Phosphate)  des  nach  der  dritten  Punctiou  dem  Leichname  entnommenen 
Liquors  0,75  %.  Im  perlcardialen  Transsudat  eines  Enthaupteten  bestlm  mte 
Lbhmajw  (a.  a.  0. ,  p.  273)  0,089  %  Salze ,  v.  Gobup-Bksanbz  (Prager  Vier- 
teljahr sschr.,  III,  p.  82—85)  0,67  und  0,76%.  In  einem  Peritonäaltranssudat 
bei  Leberkrebs  fand  Lkrmann  0,890%  Salze,  In  einem  andern  bei  Hydra mie 
in  Folge  chronischer  Verschwörung  der  Dickdarmfollikel  1,014%,  Boppk  im 
Fufsödem  eines  Albuminurlschen  0,90%.  Das  Fruchtwasser  eines  4wöchentllchen 
Kuhfötus  enthielt0,93  %  Salze,  das  eines  Wöchentlichen  0,96,  das  eines  20wöchent- 
Hchen0,69%  (ScirLossHKRGia);  bei  einem  3monatlichen  Embryonen  des  Men- 
schen fand  Schkbkb  QVerh.  d.  phys.-med.  Ges.  %u  Würzburg,  II,  p.  2 — 6)  im 
Liquor  amnios  0,925%  anorganische  Stoffe,  bei  einem  5 monatlichen  0,925  %, 
bei  einem  reifen  0,706;  Mack  {Hellers  Arch.,  1845  p.  218)  bei  einem  reifen 
0,761  lösliche  und  0,172  unlösliche  Salze,  bei  einem  zweiten  0,756  lösliche 
und  0,167  o/0  unlösliche  Salze. 

In  den  Darmcapillartranssudaten  bei  der  Cholera  (Dejectionen  und 
Erbrochnes)  oder  bei  Diarrhöen  nach  dem  Gebrauch  drastischer  La- 
xanzen  (Dejectionen)  ist  das  Verhältniss  des  Gehalts  an  Eiweifs  zu 
dem  an  Salzen  ein  bei  Weitem  geringeres  als  in  normalen  und  hydro- 
pischen  Transsudaten ;  zugleich  sind  diese  Ausscheidungen  reicher  au 
Wasser  als  die  anderer  Art.  Während  aber  die  Constitution  des  Blutes 
bei  den  hydropiscben  Transsudationen  in  ziemlich  directem  Verhält- 
niss zu  der  des  Transsudats  steht,  wird  das  bei  Cholera  und  drasti- 
scher Laxanz  ärmer  an  Salzen  und  reicher  an  Albumin  gefunden. 

In  einem  Fall  von  drastischer  Laxanz  enthielten  1000  CC.  der  Dejectio- 
nen lgr-,1  Albutnlnate  und  7,7  Salze,  bei  Cholera  das  DarmcaplUartranssudat 
1,1  Albumloate  und  5,3  anorganische  Stoffe;  bei  Dysenterie  kamen  auf  1000  CC. 
der  Darmdejectionen  im  Mittel  24«r-,4  Eiweifs,  Salze  dagegen  im  Mittel  7P-,1 
CC.  Schmidt). 

Die  einzelnen  Sähe  der  Transsudate  unterscheiden  sich  nicht 
wesentlich  Ton  denen  des  Blutserums;  die  Chloride  sind  in  gröfserer 
Menge  vorhanden  als  die  Phosphate,  Sulphate  und  Carbonate,  die 
Natronverblndungen  reichlicher  zugegen  als  die  Kaliverbindungen. 
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Eine  Ausnahme  machen  die  Salze  des  Transsudats  des  Choroideal- 
plexus;  diese  stehen  der  Zusammensetzung  der  Salze  der  Blutzellen 
nahe ,  während  die  Transsudate  der  Arachnoidea  und  der  pia  maier 
in  ihrer  Constitution  mehr  der  des  Blutserums  entsprechen. 

In  0,969  %  der  Hirn-  and  Rückenmarksflüssigkeit  eines  an  chronischer 
Wassersucht  und  Albuminurie  leidenden  Mannes  fand  C.  Schmidt  0,3643  Chlor, 
0,010  Schwefelsäure,  0,0605  Phospborsaure ,  0,1721  Kalium,  0,2636  Natrium, 
0,0457  Kalkphosphat,  0,0080  Magnesiaphosphat,  0,0448  Sauerstoff;  demnach 
0,0219  KaOS03,  0,3093  KaCl,  0,35b0  NaCI,  0,1126  3NaOPO>,  0,1135  NaO,  0,0457 
3Ca0PO5,  0,0080  2Mg0P0\  In  100*r.  Serum  vom  Blute  desselben  Mannes  dage- 
gen 0fr  ,3905  Chlor,  0,0212  Schwefelsäure,  0,0179  Phospborsaure,  0,0211  Ka- 
lium, 0,3258  Natrium,  0,0309  phosphorsauren  Kalk,  0,0262  phosphorsaure 
Magnesia,  0,0296  Sauerstoff;  demnach  0,0461  KaOS03,  0,0007  KaCl,  0,6430 
NaCI,  0,0332  3NaOPO*,  0,0831  NaO,  0,0309  3CaOPO*,  0,0262  2MgOPO\  Das 
Darmcapillartranssudat  nach  dem  Gebrauch  eines  drastischen  Laxaus  entbleit 
0,2522%  Chlor,  0,0306  Schwefelsaure,  0,0354  Phosphorsaure,  0,1705  Kalium, 
0,2438  Natrium,  0,0325  phospborsauren  Kalk,  0,0232  phosphorsaure  Magnesia, 
0,0646%  Sauerstoff  (0,0667  Ka0S3,  0,2680  KaCl,  0,2056  NaCI,  0,0658  3NaOPO*, 
0,1960  NaO,  0,0325  3CaOPO>,  0,0232  2MgOPO'). 

Im  Humor  vitreus  fand  Lohmkykh  (Zeitschr,  f.  rat.  Med.*  V,  p.  56) 
0,77%  Kochsalz,  0,06  Chlorkalium,  0,01  schwefelsaures  Kall,  0,01  phosphor- 
saoren  Kalk,  0,003  Magnesiaphosphat,  0,002  phosphorsaures  Eisenoxyd,  0,013% 
Kalk;  im  Humor  aqueus  0,689%  Chlornatriura ,  0,010  Chlorkalium,  0,022 
schwefelsaures  Kali,  0,021  phosphorsaure  Erde,  0,025%  Kalk.  In  der  Asche 
menschlicher  Thränen  fanden  Fouacaor  u.  Vavqublin  Natron,  Kochsalz,  phos- 
phorsaures Natron  und  Kalkphosphat. 

C.  Schmidt  fand  in  100c-  der  anorganischen  Bestandtheile  des  Blutplasmas 
2?r  ,4  Kalium,  37,7  Natrium,  5,6  Pbosphorsäure ,  45,2  Chlor;  Im  peripherischen 
Hirnhülleucapillartranssudat  2gr.,8  Kalium,  40gr,0  Natrium ,  dagegen  im  cen- 
tralen Hirncaplllartranssudate  des  Menschen  Im  Mittel  dreier  Falle  I3«*r  ,3  (9,7 
bis  17,8)  Kalium,  33,7  (27,2-39,0)  Natrium,  6gr.,5  (5,2— 8,9)  Phosphorsaure, 
37P  ,6  (35,8—39,4)  Chlor.  Die  Intercellularflüssigkeit  des  Hundebluts  enthielt 
unter  den  anorganischen  Stoffen  2,8%  Kalium  und  40,0  Natrium;  die  Cerebro- 
splnalnussigkeit  des  Hundes  19,6  %  Kalium  und  26,8  Natrium. 

Den  Gehalt  der  normalen  alkalischen  Transsudate  an  kohlen- 
sauren  Salzen  wies  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  284)  dadurch  nach,  dass 
er  die  durch  Auspumpen  möglichst  gasfrei  gemachte  Flüssigkeit  im 
Vacuum  mit  Essigsäure  versetzte;  es  konnte  darauf  dem  Transsudat 
noch  Kohlensäure  entzogen  werden. 

Ammoniaksahe  sind  in  normalen  und  frischen  (durch  Paracen- 
tese  gewonnenen)  Transsudaten  nicht  nachweisbar;  selbst  in  meh- 
reren sehr  alten  Secreten  der  Tunica  vaginalis  tesliculi  propria 
konnte  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  285)  dieselben  nicht  auffinden.  Bereits  in 
Fäulniss  Ubergegangene  Transsudate  enthalten  dagegen  Ammoniak. 
Ammoniak  findet  sich  aber  in  der  That  in  den  Darmcapillartranssu- 
daten  als  im  Darm  entstandenes  Zersetzungsproduct,  ebenso  in  dem 
aus  einem  ammoniak-  oder  wenigstens  harnstoffreichen  Blut  ent- 
sprungenen (C.  Schmidt,  Charakter,  d.  eptd.  Chol.,  Leipzig  und  Mitau  1852. 
p.  74,  96,  76). 

Nach  Injection  von  Ur  in  15&1"  Wasser  gelösten  Jodkaliums  in 
die  Jugularis  eines  Hundes  sah  Cl.  Bernard  (Arch.  gen.  de  med.f 
Jmt.  1853)  Iod  ebenso  schnell  in  die  Thränen  Ubergehen  als  in  den  Pa- 
rotidenspeichel  und  in  das  Pancreassecret,  später  als  in  den  Submaxil- 
lardillsenspeichel.  Dasselbe  geschah  bei  Einführung  dieser  Substanz 
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In  den  Magen.  Tfedemann  u.  Gmelin  (Gmehns  uandb.  d.  ehem.,  n,  p.  1535) 
fanden  Blutlaugensalz,  das  ein  Hund  bekommen  hatte,  in  der  Flüs- 
sigkeit des  Herzbeutels  wieder,  niebt  in  den  Thränen. 

Unter  den  Gasen  der  Transsudate  ist  die  Kohlensaure  überwie- 
gend ;  Sauerstoff  und  Stickstoff  lassen  sieb  mit  Sicherheit  in  densel- 
ben nachweisen.  Nach  Lehmanks  (a.  a.  0. ,  p.  285)  Bestimmungen  ent- 
hielten frische  durch  Punction  gewonnene  Transsudate  durchschnitt- 
lich weniger  Gase,  unter  diesen  aber  relativ  mehr  Kohlensäure  als 
gewöhnliches  Aderlassblut. 

Lkhm ann  bediente  sich  zu  diesen  Untersuchungen  eines  Systems  durch 
Glasröhren  unter  einander  verbundener  Flaschen,  In  deren  eine  er  das  Unter* 
suchungsobject  brachte;  über  dieser  steht  umgekehrt  eine  zwelhalsige,  noM 
reinem  Mandel-  oder  Olivenöl  gefüllte  zweite  Flasche,  aus  welcher  eine  eben- 
falls mit  Gel  gefüllte  Röhre  bis  auf  den  Boden  einer  dritten  leeren  aufrecht- 
stehenden  Flasche  reicht.  Letztere  wird  mit  der  Luftpumpe  In  Verbindung 
gesetzt.  Bei  dem  Evaculren  treiben  die  In  der  fraglichen  Flüssigkeit  sich 
entbindenden  und  In  die  mit  Oel  gefüllte  Flasche  aufsteigenden  Gase  Oei  In 
die  dritte  Flasche.  Die*  Lu  fem  enge  wurde  gemessen,  nachdem  der  Apparat 
von  der  Luftpumpe  abgenommen  worden  war  und  sich  In  Folge  desaen  das 
Gasvolumeu  dem  AtmosphaYendruck  entsprechend  verdichtet  hatte. 

Ueber  die  Mengenverhältnisse  der  Transsudate  haben  allgemeine 
Angaben  nicht  aufgestellt  werden  können.  Von  Interesse  ist  in  die- 
ser Hinsicht  nur  die  Beziehung  derselben  zu  anderen  Verhältnissen 
im  speciellen  Falle. 

Cl.  Bernard  (Lee.  de  physiol.  expe'r.  Paris  1855.  I,  p.  311)  will  beim 
Pferde  und  beim  Kaninchen  eine  Vermehrung  des  Peritonäaltrans- 
sudats  während  der  Verdauung  beobachtet  haben. 

Der  Genesis  der  Transsudate  ist  schon  im  Vorstehenden  an 
den  betreffenden  Stellen  gedacht  worden.  Weiteres  darüber  wird 
unter  „Stoffwechsel"  beigebracht.  Die  Behandlung  der  Bedeutung 
der  Transsudate  im  Stoffwechsel  gehört  dem  physikalischen  Tbell 
der  Physiologie  an. 

Milch. 

C.  6.  Lehmann.   Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,   Leipzig  1853.  II. 
p.  2W-301. 

Das  Secret  der  Brustdrüsen  Ist  gewöhnlich  weifs,  oft  auch  bläu- 
lich weifs,  seltener  etwas  gelblich,  undurchsichtig,  geruchlos,  voo 
schwach  süTslichem ,  etwas  fadem  Geschmacke  und  von  alkalischer 
Reaclion.  Die  Dichtigkeit  der  Milch  schwankt  nach  Scher  er  (Handwör- 
terbuch der  Physiol,  Ii,  p.  449  -  475)  zwischen  1,018  und  1,045,  beträgt 
bei  der  Frauenmilch  nach  Fz.  Simon  (Die  Frauenmilch  etc.  Berlin  1836) 
Im  Mittel  1,032,  nach  Verkois  u.  Becquerel  (Ann. d> Hygiene pubi.  A?rU, 
Jaulet  1853)  1,03267  (1,02561-1,04648). 

Berzelius,  Peligot,  Lassaigne  schrieben  normaler  Milch  saure 

Reactlon  ZU,  DOHM"  (Veber  die  Milch,  Minden  1838;  Du  lait  et  en  parti- 
culter  de  celui  des  nourrices.  Paris  1836),  SlMOH  Und  Andere  behaupteten 

dagegen,  dass  bei  der  ganz  frischen,  normalen  Milch  die  Alkales- 
cenz  die  allgemeine  Regel  bildet,  und  leiteten  (Simon,  mediz.  Ckm» 

BerUn  1842.  II,  p.  276,  292$  Schkakb,  Handwörterb.  d.  Physiol.,  II,  p.  45& 
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465;  etc.)  die  manchmal  beobachtete  saure  Reaction  der  Milch  von 
Krankheit  oder  verspäteter  Prüfung  ab.  Gegen  letztere  Annahme 
erhoben  aber  Pätit  u.  d'Arcet  thatsächliche  Zweifel;  Moleschott 
(Arch.  f.  physioi.  Hcilk.,  xi,  P.  697)  fand  in  zwei  Fällen  die  sogleich 
beim  Melken  untersuchte  Milch  (Stallfütterung)  sauer;  .dass  auch 
Krankheit  nicht  jedesmal  saure  Reaction  der  Milch  bedinge,  beweisen 
die  von  Guibourt  und  Anderen  angestellten  Untersuchungen,  nach 
denen  an  sog.  Cocote  leidende  Kühe  eine  constant  und  stark  alka- 
lische Milch  liefern.  Auf  Schlossbergers  Veranlassung  (Ann.  de  ehem. 
iL  Pharm. ,  lxxxvii  ,  p.  317—324)  untersuchte  ElsXsser  die  Milch  in 
385  Fällen  bei  meist  gesunden,  einzelnen  syphilitischen,  schwange- 
ren, gebärenden  und  entbundenen  Frauen  auf  ihre  Reaclion,  und 
fand  sie  45mal  neutral,  sonst  stets  alkalisch ;  die  neutrale  Reaction 
der  Milch  fand  sich  Uberdiefs  bei  Individuen,  deren  Milch  an  andern 
Tagen  alkalisch  reagirt  hatte;  Rattenmann  fand  in  272  ähnlichen 
Fällen  die  Milch  meist  alkalisch  und  nur  2mal  sauer,  wobei  zu  be- 
merken, dass  die  Brustwarzen  der  betreffenden  Frauen  Tags  zuvor 
mit  etwas  ranziger  Butter  bestrichen  und  vielleicht  vor  der  Unter- 
suchung nicht  hinlänglich  gereinigt  worden  waren.  44mal  in  94 
Fällen  fand  Rleff  (bei  Schlossberger)  frisch  gemolkene  Kuhmilch 
sauer,  unter  46  Fällen  die  Stutenmilch  19mal  sauer,  Schaafmilch  so 
oft  sauer  als  neutral  oder  alkalisch,  bei  Fleischfressern  (Hunden  und 
Katzen)  stets  sauer;  Dumas  beobachtete  schon  (Compt.  rend.,Dec.  1845), 
dass  Hundemilch,  wie  angesäuerte  Kuhmilch,  beim  Erhitzen  gerann, 

und  BEXSCH  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXI,  p.222,  227)  hat  die  Milch 

von  Hunden  ebenfalls  entschieden  sauer  gefunden,  Peligot  die  ganz 
frische  Milch  von  Eselinnen  immer  (15  Fälle)  sauer.   In  206  Fällen 

fanden  GUBLER  U.  QuEVEHNE  (6az.  mM.  de  Paris,  1856,  15)  die  Milch 
Neugeborener  beiderlei  Geschlechts  von  stark  alkalischer  Reaction. 

Die  Art  der  Nahrung  scheint  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Re- 
action der  Milch  zu  sein. 

Nach  Parmbntibr  u.  Dkvkux  (Die  Milch.  Deutsch  v.  Schkrkr,  1805, 
p.  131)  soU  die  Hundemilch  bei  Pflaozeokost  sauer,  bei  Fleischkost  alkalisch 
reaglren;  Bbnsch  (a.  a.  0.,  p.  227)  fand  sie  bei  animalischer  Nahrung  stets 
sauer,  bei  vegetabilischer  neutral;  die  Hunde  und  Kauen,  deren  MUch 
Bukff  prüfte,  wurden  zum  Theil  mit  Vegetabllien  (Brod  etc.)  gefuttert.  Saure 
Reaction  der  Milch  von  Kühen,  Ziegen  und  Eselinnen,  bei  Stallfütterung  be- 
obachteten Chkvallibr  u.  Henry  (Joum.  de  chim.  me"d.,  1839,  p.  145  f.); 
d'Arcbt  o.  Petit  (Journ.  de  pharm.,  XXV,  p.  333,  401)  stets  saure  Reaction 
der  Kuhmilch  bei  Stallfütterung,  alkalische  nur,  wenn  die  Thiere  auf  der 
Weide  gingen;  Donnb  (a.  a.  0.,  p.  26)  dagegen  will  von  diesen  Thieren  bei 
sehr  verschiedener  Fütterung  nur  alkalische  Milch  erhalten  haben.  Die  Milch 
dreier  Kühe,  die  so  lang  mit  Repskuchen  gefüttert  worden  waren,  bis  Durch- 
fall eintrat,  fand  Fraas  sauer  und  zwar  nahm  die  Aciditfit  gegen  Ende  des 
Melkens  zu.  Mayer  (Verh.  d.  Berl.  Oes.  f.  Qeburt&h.,  1846,  p.  64)  beobach- 
tete, dass  die  Milch  von  Kühen  In  der  Umgegend  von  Berlin  bei  der  verschie- 
densten Fütterung,  bei  frisch-  und  altmilchenden,  bei  alten  und  jungen  Thieren 
fast  ausnahmslos  sauer  reagire,  und  schreibt  diese  Eigentümlichkeit  der  Milch 
namentlich  der  Fütterung  mit  Schlempe  zu.  Struckmann  u.  Bordkker  (Ann. 
d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCV1I,  p.  150—155)  fanden  einmal  die  Morgen-  und 
Mittagmilch  einer  Kuh  sauer,  die  Abendmilch  dagegen  nicht.  Die  Beobach- 
tungen Rukffs  an  Kühen  ergeben,  dass  die  Milch  derselben  bei  Stallfütterung 
mit  Heu,  Spreu  und  Runkelrüben  unter  20  Fällen  nur  4mal  schwach  sauer  und 
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lmfil  stark  sauer  reaglrte,  bei  Stallfütterung  mit  Topinambur  und  Futterrog- 
gen in  39  Fällen  8mal  schwach  sauer  (Abendmilch),  bei  Stallfütterung  mit 
den  ersten  Schnitt  von  rothem  Klee  in  35  Fällen  I6mal  schwach  und  16mal 
stark  sauer,  und  nur  3mal  neutral  (Abendmilch)  reaglrte.  Wurden  Stuten 
(zur  Zelt  des  Abfohlen*)  mit  Hafer  und  Heu  gefüttert,  so  war  unter  20  Killen 
die  Milch  nur  imal  schwach  sauer;  bei  Weidegang  und  Fütterung  mit  Heu 
fand  sich  unter  9  Fällen  nur  Imal  saure  Milch,  bei  vollständiger  Weide  (nur 

6  Pfd.  Harer  täglich)  In  19  Fällen  stets  saure.  In  gleicher  Welse  reaglrte 
die  Milch  von  Schaafen,  morgens  im  Pferch  untersucht,  stets  sauer  (8  Fälle), 
bei  ausschließlicher  Stallfütterung  1—8  Tage  nach  dem  Lammen  neutral  oder 
nur  zweifelhaft  sauer,  8 — 14  Tage  nach  dem  Lammen  bei  ausschliefslicher 
Weide,  Nachts  Im  Stalle,  unter  8  Fällen  2mal  sauer,  bei  ausschliefslicher 
Grünfütterung  Im  Stalle  stets  sauer. 

Je  nach  der  längeren  und  der  kürzeren  Stagnation  der  Milch 
in  der  Drüse  haben  einige  Autoren  eine  Verschiedenheit  in  der  Re- 
action  derselben  wahrgenommen. 

HehmrstAdt  {dreh,  f.  Agriculturchem.%  VI,  p.  36  f.)  fand  die  Milch,  die 
lang  In  den  Eutern  verwellt  hatte  (Morgen  ml  Ich)  schon  beim  Melken  sauer 
Fa aas  {Die  k.  b.  Centralthierarzneischule  zu  München  im  Jahr  1854,  p.  S) 
lfefs  eine  Kuh  6mal  In  einem  Tage  melken  und  bekam  jedesmal  schwach 
alkalische  Milch;  nachdem  die  Kuh  24  Stunden  ungemolken  geblieben  war, 
reaglrte  die  zuerst  gemolkene  Milch  alkalisch,  die  zuletzt  aus  dem  Euter  ge- 
wonnene aber  sauer.  Rczrr  (Schlossbkrgrh,  Ann.  d.  Chetn.  ti.  Pharm. ,  XCVT, 
p.  76—81)  fand,  dass  die  neutrale  Milch  auch  nach  4tlgiger  Unterbrechung 
der  Milchentzlebung  nicht  sauer  wurde  und  Schlossberger  beobachtete  hei 
einer  selbst  14  Tage  lang  nicht  gemolkenen  Kuh  alkalische  Milch;  auch  bei 

7  Wöchnerinnen  war  die  Milch  nach  2— 8tfiglger  Stagnation  derselben  In  der 
Brust  noch  alkalisch. 

In  wiefern  andere  physiologische  Verhältnisse  die  Reaction  der 
Milch  beeinflussen,  lSsst  sich  mit  Bestimmtheit  noch  nicht  erkennen. 

Die  2  von  Moleschott  beobachteten  Ffille  betrafen  zwei  trächtige  Kühe, 
die  als  Futter  Heu,  Kiele,  Kartoffeln  und  Oelknchen  bekamen;  die  eine  der- 
selben gab  2  Tage  vor  und  19  Tage  nach  der  Geburt  ein  saures  Seeret;  das 
ebenfalls  frisch  untersuchte  Colostrum  der  zweiten  Kuh  reaglrte  vom  4.  Tage 
vor  der  Geburt  bis  zun*  4.  nach  derselben  sauer.  Von  Kühen  erhielt  Las* 
8AJGNE  (Joum.  de  chim.  mid. ,  1825,  VIII,  p.  143)  40  Tage  vor  dem  Kalben 
alkalische  Milch ;  je  nlher  der  Geburt  die  Thlere  aber  gemolken  wurden,  desto 
mehr  ging  die  alkalische  Reaction  In  die  saure  über.  Fraas  fand  die  Milch 
von  12,  mit  Heu,  Häcksel,  Mehl  und  Salz  oder  mit  Heu,  HIcksel,  Oelkuchen 
und  Salz  gefütterten  Kühen  von  verschiedener  TrSchtlgkelt  In  20  Prüfungen 
fast  ebenso  oft  sauer  als  alkalisch;  doch  besafs  die  Morgenmilch  häufiger  saure 
Reaction  als  die  Abendmilch;  die  Milch  einer  3  Wochen  lang  saugenden  Kuh 
reaglrte  In  10  Versuchen  schwach  sauer  (Vergl.  oben  Reaction  der  Im  Euter 
stagnirenden  Milch). 

Wenn  die  Milch  eine  Zelt  lang  steht,  sammelt  sich  auf  ihrer  Ober- 
fläche eine  dicke,  fettreiche,  gelbllchweifse  Schicht,  der  Bahra, 
während  die  unter  der  Schicht  stehende  Flüssigkeit  bläulichweffs  und 
ärmer  an  Fett  wird,  aber  eine  gröfsere  Dichtigkeit  annimmt  Ist  die 
Temperatur  der  Umgebung  nicht  zu  niedrig,  so  nimmt  die  Milch  beim 
Stehen  alimälig  saure  Reaction  an ,  wenn  sie  vorher  alkalisch  war, 
bleibt  aber  noch  einige  Zeit  dünnflüssig;  später  wird  die  Milcb, 
die  native  rascher  als  die  aufgekochte,  dick  und  verwandelt  sieb  in 
einen  Brei,  ein  Process,  der  besonders  schleunig  bei  etwas  erhöhter 
Temperatur  und  bei  grofserer  electrischer  Spannung  der  Atmosphäre 
vor  sich  geht.  Durch  Versetzung  der  Milch  mit  Kälberlab  kann  man 
sowohl  die  alkalische  als  auch  die  saure  gerinnen  machen.  _  Bei 
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scharfem  Eindampfen  bildet  die  Milch  auf  ihrer  Oberflache  eine  dichte, 
weifse  Haut. 

Der  Vorgang  bei  der  natürlichen  Gerinnung  der  Milch  ist  der,  dass  die 
entstehende  Säure  das  Caseln  der  Milch  präelpltlri.  Die  Beschleunigung  der 
Coagulatloa  der  Milch  durch  Lab  erkliren  Lirbig,  Simon  {Med.  Chem.,  Berlin 
1842.  II,  p.  277;  Die  Frauenmilch  etc.  Berlin  1838.  p.  29),  Denis  durch  eine 
uter  Vermittlung  des  Labs  beförderte  Bildung  von  Milchsäure  aus  Milchzucker. 
Eine  Lösung  mit  Alkohol  gefüllten  Caseins  wurde  nach  Simon  (a.  a.  0.,  I, 
p.  70)  durch  Kälberlab  unvollkommen  coagullrt,  eine  Losung  des  durch 
Schwefelsäure  gefällten,  von  Fett  befreiten  und  durch  Marmor  zerlegten  Käse- 
stofs  in  16  Stunden  nicht  prfcipltlrt.  Wird  Milch  durch  Zusatz  von  Alkali 
alkalisch  gemacht,  so  wird  sie  durch  Lab  nicht  coagullrt  {Die  Frauenmilch  etc., 
p.  271).  Dknis  (JVovr.  e tu  des  chim.,  physiol.  et  mtd.  sur  les  subst.  atbHn.  etc. 
Paris  1856)  löste  durch  Bittersalz  gewonnenes  Caseln  In  Wasser,  versetzte  es 
Bit  Lab  und  bewahrte  es  1  Stunde  lang  auf,  ohne  dass  es  gerann.  Bei  Zu- 
»ts  von  Molke,  nicht  bei  Zusatz  krystalllsirten  Milchzuckers,  gerann  jedoch 
das  Casein  bei  sonst  gleicher  Behandlung.  So  lang  die  Milch  alkalisch  war 
oder  alkalisch  erhalten  wurde,  konnte  sie  Dkms  nicht  zum  Gerinnen  bringen. 
Siuii  {Joum.  de  pharm.,  IX,  p  265 — 367}  dagegen  brachte  an  sich  alka- 
lische oder  durch  Natron  alkalisirte  Milch  durch  Lab  In  Zelt  von  10  Minuten 
zum  Gerinnen  und  fand  sie  noch  nach  der  Coagulatlon  alkalisch.  Auch  Lbh- 
mane  (a.  a.  0.,  I,  p.  353)  erhielt  vom  zuckerfreien  Caseln  des  Eidotters  durch 
Lab  ein  vollständiges  Coagulum.  Das  In  Form  einer  Haut  gerinnende  Casein 
jchelnt  sich  nach  Scherbe  {Ann.  d.  Chem,  ti.  Pharm.,  XL,  p.  36)  ohne  Sauer- 
stoffia tritt  nicht  bilden  zu  können. 

Die  Gewinnungsweise  der  Thiermilch  ist  bekannt.  Die  Apparate, 
deren  man  sich  zur  Gewinnung  von  Frauenmilch  bedient,  sind  nach 
dem  Principe  der  LuftverdUnnung  (des  Saugens)  construirt.  (Lam- 

pkhierbe,  Compt.  rend.,  XXX,  p.  21 9.) 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  stellt  sich  die  frische 
Milch  als  eine  klare  Flüssigkeit  dar,  in  welcher,  gleichwie  in  einer 
Emulsion  FettkUgelchen,  die  sog.  MilchkQgelchen  suspendirt  sind. 

Die  Gröfse  der  Milchkilg  eichen  ist  sehr  verschieden;  die  mei- 
sten haben  einen  Durchmesser  von  0,0012"'— 0,0018,  selten  in  ganz 
frischer  Milch  0,0038;  Heklk  giebt  an,  solche  von  0'",014,  Raspail 
o.  Dom£  von  0"',044  beobachtet  zu  haben. 

Ohne  Zusatz  von  Reagentlen  zur  Milch  erscheinen  die  Mllchkugelchen  als 
blofse  Fetttröpfchen.  Raspail  u.  Donne  (Froriep*  Not.,  1839  ,  249)  nahmen 
zuerst  Hüllen  der  Mllchkugelchen  an;  Simon  {Media.  Chem.,  II.  p.  75)  glaubte 
in  abgedampfter  und  mit  Aether  behandelter  Milch  Fragmente  dieser  Mem- 
branen wahrzunehmen ;  Henle  (Fror.  Not.,  1829,  223  und  Allg.  Anat.,  p.  942) 
erwies  aber  zuerst  ihre  Existenz,  Indem  er  unter  dem  Mikroskop  die  Milch- 
kQgelchen bei  allmäligero  Zusatz  von  Essigsäure  verzerrte  Formen  annehmen 
^ah|  E.  Mitschbelich  (Göschens  Jahr esber.,  II,  p.  19)  schüttelte  frische  Milch 
mit  Aether  und  fand,  dass  sie  fast  völlig  unverändert  blieb,  und  dass  nur 
wenig  Fett  an  den  Aether  überging,  was  In  der  Weise  nicht  hätte  geschehen 
Können,  wenn  die  Milch  eine  blofse  Emulsion  von  Fett  wäre;  die  vorhandenen 
Hullen  müssen  aber  In  Aether  unlöslich  sein;  setzt  man  aber  vor  dem  Schüt- 
teln der  Milch  mit  Aether  zu  derselben  eine  Substanz,  welche  die  Membranen 
aufzulösen  vermag  (Aetzkall  oder  kohlensaures  Kall,  E.  Mitscherlich) ,  so 
geht  das  Fett  der  Milch  In  den  Aether  über.  Lehmann  (a.  a.  0.,  I,  p.  357  f.) 
fand  ferner,  dass  in  der  blofs  mit  Aether  behandelten  Milch  die  Oberfläche 
der  Kugelchen  weniger  durchsichtig,  trüb  und  rissig  erscheint,  gleich  als  ob 
sie  coagullrt  worden  wäre.  Wurde  statt  des  Kalls  phosphorsaures  Natron 
angewandt,  so  gab  die  Milch  fast  alles  Fett  an  den  Aether  ab,  wurde  aber 
Dicht  so  klar  als  bei  Behandlung  mit  Kali;  die  Flüssigkeit  enthielt  nur  sehr 
wenig  verzerrte  Mllchkugelchen schwefelsaures  Natron  begünstigte  in  gleicher 
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Welse  die  Fettentziebung;  In  der  wassrfgen  sebr  trüben  Flüssigkeit  konnten 

keine  Mllchkügelchen  noch  Rudimente  der  Membranen,  aber  iufserst  feine, 
einzeln  kaum  erkennbare  MolecularkörncbeQ  wahrgenommen  werden.  Aus 
Fett  bestanden  diese  körperchen  nicht,  denn  Zusatz  ron  Kall  löste  sie  sowohl 
In  dem  mikroskopischen  Objecte  als  in  der  Milch,  so  dass  diese  dann  völlig 
klar  und  wasserbell  erschien;  sie  waren  die  Reste  der  Hüllen.  Moleschott 
(ZriUchr.  f.  physiol  Heilk.,  XI,  p.  696—706)  Tand  noch  viel  unversehrte  Mllch- 
kügelchen In  dem  durch  Essigsaure  aufgequollenen  und  mit  Aether  ausge- 
zogenem Gerinnsel,  das  durch  Versetzen  der  Milch  mit  Alkohol  erlangt  wor- 
den war;  wurde  solches,  Im  Mörser  zerthelltes  Gerinnsel  mit  ätherischer 
Chloruphyllösung  und  etwas  Salzsäure  versetzt,  so  fanden  sich  in  dem  Gemisch 
nach  24  Stunden  mit  einem  grünen  lohalt  gefüllte  Bläschen  von  0,0015"' — 0,W6 
Durchmesser;  das  mit  Essigsäure  behandelte  Coagulum  enthielt  neben  unver- 
sehrten Mllchkügelchen  zahlreiche  fettleere,  aufgequollene,  durchsichtige,  matte 
Hüllen.  Aus  diesen  und  ähnlichen  Beobachtungen  schlofs  Molsschott  nicht 
nur  auf  die  Existenz  der  Hüllen,  sondern  auch,  dass  dieselben  organtsirt  seien. 

Ein  anderes  morphologisches  Element  der  Milch  bilden  die  Cö- 
lostrumkörperchen  ( Corps  granuleux ).  Sie  bestehen  aus  unregel- 
mäfsigen  Conglomeraten  sebr  kleiner  Fettbläseben,  die  durch  eine 
amorphe,  etwas  granulöse  Materie  zusammen  gehalten  werden;  nach 
Henle  (Mikroskp.  Anatj  besitzen  die  Meisten  im  Durchschnitt  einen 
Dianieter  von  0,01 11'",  ihr  Durchmesser  schwankt  aber  zwischen 
0,0063'"  und  0,0232.  Durch  Aether  werden  die  FeUkörnchen  der- 
selben weit  leichter  aufgelöst  als  die  der  Mllchkügelchen;  Essigsäure 
oder  Kali  lösen  die  Bindesubstanz  und  zerstreuen  die  Bläschen;  yod 
I od wasser  werden  die  Colostrumkörperchen  intensiv  gelb  gefärbt. 
Es  bestehen  demnach  die  Colostrumkörperchen  aus  sehr  kleinen,  in 
eine  albuminö'se  Substanz  eingebetteten  Fettbläschen ;  ein  Kern  und 
eine  Membran  lösst  sich  an  ihnen  nicht  nachweisen. 

Die  Colostrumkörperchen  finden  sich  in  der  ersten  Milch  Gebä- 
render in  der  Regel  bis  zum  3.-4.  Tag  nach  der  Geburt;  indess 
hat  man  sie  auch  bei  ganz  gesunden  Säugenden  noch  am  20.  Tage 
gefunden.  Sie  stellen  sich  in  der  Regel  wieder  ein,  sobald  sich  zum 
Wochenbette  irgend  eine  Krankheit  gesellt  oder  eine  Stillende  von 
irgend  einer  acuten  Aflection  befallen  wird. 

Moi<EacHOTT  (Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  XI,  p.  696—708)  unterschied  im 
Colostrum  voo  Koben  neben  den  gewöhnlichen  Mllchkügelchen  1)  ganz  kleine 
oft  zu  Häufchen  verbundene  Körnchen;  2)  mit  fettglänzenden  Körperchen  er-  . 
füllte,  den  Epithellen  Jhnllche  Zellen  von  vieleckiger  Gestalt;  3)  kleiner« 
rundliche  blasse  Zellen  mit  demselben  Inhalte;  4)  den  nur  durch  einen  Binde-  I 
tsoff  zusammengehaltenen  Inhalt  dieser  Zellen;  5)  einzelne  blasse  Kerne,  tum 
Tbeil  mit  Kernkörperchen. 

G.  Veit  (Vcrh.  d.  Ges.  d.  Geburtsh.  in  Berlin,  VI,  1852)  fand  das  Co- 
lostrum 13  Erstgebärender  vor  der  Niederkunft  weifslich,  mehr  oder 
weniger  trüb,  oft  mit  gelblichen  Streifen  vermischt,  oft  geradezu 
gelblich.  Beim  Stehen  sammelten  sich  an  der  Oberfläche  grüfsere 
Fetttröpfchen  in  verschiedener  Zahl,  die  übrige  Flüssigkeit  war  kleb- 
rig und  zähe,  um  so  weniger  jedoch,  je  mehr  Secret  abgeschieden 
wurde.  Die  gröfstentheils  zu  kleinen  Haufen  verklebten  Mllchkügel- 
chen maafsen  0,00166'" -0,0033,  höchstens  0,006;  neben  diesen  fan- 
den sich  regelmäfsige  oder  unregelmäfsige  Körnchenzellen,  Fettaggre- 
gatkugeln, deren  Durchmesser  0,005"'- 0,02  betrug  und  deren  Äahl 
um  mehr  als  das  60fache  variirte.  Bei  Mehrgebärenden,  gleicht 
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ob  sie  frUher  gestillt  hatten  oder  nicht,  maafs  die  Mehrzahl  der 
llilchkügelchen  häufiger  unter  0,0016tT  als  darüber. 

Nach  der  Niederkunft  war  das  Colostrum  von  9  Erstgebärenden, 

6  Mehrgebirenden,  die  früher  gestillt  und  12,  die  frUher  nicht  ge- 
stillt hatten,  9mal  gelb,  13mal  gelblich,  4mal  am  2.  Tage  schon  weife. 
Vom  5.  Tage  an  war  es  nicht  mehr  gelb,  raeist  auch  nicht  mehr 
seiblich  ;  die  normale  Farbe  der  Milch  trat  meist  dann  ein,  wenn  die 
Secretion  am  Reichlichsten  war  (3.-4.  Tag)  und  die  Colostrumkbr- 
percben  aus  der  Milch  verschwanden.  Bis  zum  5.  Tage  schied  sich 
das  Colostrum  der  Kuh  nach  Moleschott  beim  Stehen  in  eine  obere 
selbe  und  in  eine  untere  weifse,  weniger  undurchsichtige  Schicht; 
der  Rahm  des  Colostrums  vom  1.  Tage  nach  der  Geburt  war  zwei- 
mal so  mächtig  als  die  weifse  Schicht,  betrug  am  2.  Tag  nur  */4, 
am  5.  höchstens  yw  der  weifsen  Schicht  und  war  am  6.  Tag  nicht 
mehr  vorhanden. 

Bei  3  Frauen,  die  schon  früher  gesäugt  hatten,  waren  nach  Vbit  die  Co- 
lostrum körperchen  schon  am  2.  Tage  nach  der  Niederkunft,  bei  dem  4.  Tbelle 
derselben  (bei  7)  am  3.  Tage  verschwunden;  bei  dem  3.  Theilenoch  am  5. Tage, 
bei  dem  7.  noch  am  6.  Tage,  bei  3  Erstgebärenden  am  7.  Tag,  bei  einer  noch 
am  10.  vorhanden.  Am  6.  Tage  nach  der  Geburt  hatten  bei  der  Kuh  nach 
UoiEsrHOTT  die  Colostrumkorperchen  bedeutend  abgenommen,  waren  am  7. 
verwehrt,  und  erst  am  13  verschwunden.  Fhaa.s  (die  Centrat-Thierarznei- 
Schule  zu  Manchen  im  Jahre  1854.  p.  1 — 9)  erhielt  von  einer  zum  ersten 
Mal  trächtigen  Kuh  schon  100  Tage  vor  der  Geburt  Colostrum  von  grauem 
und  trübem  Ansehen.  Die  gelbe  Farbe  des  Colostrums  3  Stunde  nach  dem 
Kalben  rührt  von  den  jetzt  gel  »gefärbten  Colostruinkügelchen  her.  In  einem 
Kalle  betrug  der  Rahm  des  Colostrums  am  1.  Tage  2/5  der  Gesammtniilch,  nach 

7  Tagen  weniger  als  der  gewöhnlicher  Milch;  der  Co  Jos  trumrahm  wird  beim 
Eintrocknen  knochenhart,  wesshalb  das  Oidium  lactis  auf  ihm  nicht  wächst. 
Das  Euter  einer  noch  nicht  gemolknen  2jShrigen  Kalbin  enthielt  ein  graullch- 
rothes  Secret  mit  viel  Colostrumkugeln  und  auffallend  grofse  Butterkugeln 
neben  den  gewöhnlichen.  Der  aus  der  Druse  ausgepreiste  Saft  war  hell  und 
toll  kleiner  granullrter  Zellen.  Jolv  u.  Filhol  (Jovtn.dechim.me'd.*  Mal  1853) 
fänden  die  Milch  einer  nicht  schwangeren,  regelmässig  menstruirten  Frau  10 
Monate  nach  der  3.  Entbindung,  nach  welcher  die  Frau  nicht  gestillt  hatte, 
»«Ws,  etwas  gelblich,  geruchlos,  von  etwas  salzigem  Geschmack,  klebrig,  fast 
fadenziehend,  Colostrumkorperchen  enthaltend. 

So  oft  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  289)  die  Milch  von  Wöchnerinnen  oder 
Ammen  untersuchte,  die  von  einer  acuten  Krankheit  (Entzündungen, 
acuten  Exanthemen.  Typhus  etc.)  ergriffen  wurden,  fand  er  Colostrum- 
korperchen neben  wahren  Körnchenzellen  mit  mikroskopisch  und  che- 
misch nachweisbarer  Hüllenmembran  und  oft  auch  darstellbarem  Kern. 
Hie  Kömchen  derselben  waren  ziemlich  grofs,  durchsichtig  und  fett- 
reich, ahnlich  denen  in  den  grauschwärzlichen  Sputis  inveterirten  Ka- 
tarrhs-. Fraas  beobachtete  die  Milch  einer  im  2.  Stadium  der  Lungen- 
seuche befindlichen  Kuh,  die  im  Aeufsern  dem  Colostrum  glich,  nur 
nicht  gelb  war  und  keine  Colostrumkörperchen  enthielt;  sie  gab  viel 
Rahm;  das  übrige  Fluidum  war  sehr  dünn  und  blau. 

Der  L'ebergang  des  Colostrums  der  Frau  in  die  Milch  geht  nach  G.  Vbit 
to  der  Weise  vor  sich,  dass  die  Milchkügelchen  zuerst  nicht  mehr  an  einander 
kkben,  dann  die  über  0,00166"'  messenden  verschwinden  und  zwar  die  gröfs- 
te0  zuerst.  Das  Ausbleiben  dieser  Kugelchen  geschieht  In  der  Regel  erst  nach 
^n»  Eintritt  einer  reichlicheren  Secretion ,  meist  mit  dem  Verschwinden  des 
Eiweitoci  aus  der  MUch.   Die  Secretion  normaler  Milch  fangt  frühestens  am 
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4.  Tage,  gewöhnlich  zwischen  dem  6.  und  10.  Tage,  selten  splter  an.  Den 
letzten  Tag  Tor  dem  Kalben  fand  Moi.rsciiott  in  der  Kuhmilch  ein  Colostrum- 
körperchen  von  0,0005'"  bei  0,27  von  0,0015"-0,005  und  0,03  wirkliche Co- 
lostrumkiigelchen.  Buf  1  Körperchen  von  0,0005"'  kamen  den  ersten  Tag  nach 
dem  Kalben  2,95  von  0,0007,  3,44  von  0,0015'",  1,26  von  0,003"'— 0,006;  den 
2.  Tag  2,56  von  0,0005,  3,16  von  0,00 15  und  2,45  von  0,003-0,006;  am  3.  Tag 
endlich  1,21,  0,94,  1,12. 

Epilhelial%eUen  und  Schleimkörperchen  sind  nur  zufällige  Bei- 
mengungen der  Milch  und  werden  daher  öfter  bei  iocalen  krankhaf- 
ten Affectionen  angetroffen  als  im  normalen  Zustande. 

Faserstoff  gerinnsei  kommt  nur  bei  Blutgehalt  der  Mich  vor. 

Blutzellen  finden  sich  selten  in  der  Milch,  und  mengen  sich 
derselben  gewöhnlich  auch  nur  bei  Erosionen  der  Warzen  etc.  bei. 

Zuweilen  finden  sich  in  der  Blich  der  Kühe,  besonders  in  der 
sog.  blauen  Milch,  auch  in  der  der  Frauen  (Vouax,  würtemb.  Corr.-Bu., 
1853,  28),  Infusorien  oder  niedere  Pflanzen.  J.  Fuchs  (Bandwörurb. 
d.  PhysioL,  Ii,  p.  470)  leitet  die  Färbung  der  Milch  von  einem  Infuso- 
rium  ab,  das  er  Vibrio  cyanogeneus  nennt,  Bailleul  (Compt.rmd, 
xvn,  p.  U38)  dagegen  von  einem  Bysstis. 

Nach  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  290)  bilden  sieb  auf  dem  bereit«  entstande- 
nen Rahme  anfangs  kaum  Vi  Linie  liefe  blassblaue  Klecken,  die  inselartig  tob 
einander  abgegrenzt  sind;  diese  Flecken  werden  dunkler  und  vergrößern  sich 
allmälig  nach  den  Seiten,  so  dass  sie  zusammenfließen,  und  nach  unten;  die 
vom  Rahm  getrennten  Molken  sind  farblos;  In  dem  blauen  Rahme  erkannte 
der  Autor  stäbchenförmige  ungefärbte  Vibrionen ,  wie  sie  Fuchs  beschrieben 
hat;  nur  ein  einziges  Mal  fand  Lehmann  eine  deutliche  Byssusbildung.  la 
alkalischer,  meist  neutraler,  frisch  der  Brust  entnommener  Frauenmilch  fand 
Vogel  Vibrio  baci/lus. 

Die  chemischen  Bestandteile  der  Milch. 

Zur  Analyse  der  Milch  bediente  sich  fast  jeder  Autor  seiner 
eigenen  Methode;  die  meisten  derselben  vor  Haidlen  sind  jedoch  nicht 
sehr  genau.  Beim  Eindampfen  der  Milch  wird  oft  die  Caseinbaut  von 
Wasserdämpfen  durchbrochen,  wobei  durch  Spritzen  Verlust  entsteht; 
das  vollkommene  Trocknen  eingedampfter  Milch  ist  aufserordentlich 
schwierig,  bei  grö'fseren  Mengen  Trockensubstanz  geradezu  unmöglich, 
weil  das  trockene,  von  Fett  durchdrungene  Casein  wasserdichte,  selbst 
für  Dämpfe  impermeable  Crusten  bekommt.  Essigsäure  füllt  das  Ca- 
sein nicht  vollständig  aus;  ein  Ueberschuss  der  Säure  löst  oft  einen 
beträchtlichen  Thell  des  Käsestoffs  wieder  auf  (»Zieger«);  Alkohol 
ebensowohl  als  Wasser  nimmt  aus  dem  festen  Rückstände  einen  Tbeii 
des  Caseins  wieder  auf;  die  Essigsäure  bildet  dabei  übrigens  mit  Al- 
kalien in  Alkohol  lösliche  Salze  (Vermehrung  des  Alkoholeitracts). 
Das  getrocknete  Casein  giebt  ferner  auch  bei  sehr  langer  Behandlung 
mit  Aether  sein  Fett  nicht  vollständig  an  diesen  ab.  Verdampft  man 
saure  Milch,  so  geht  ein  Theil  des  Milchzuckers  in  Krümelzucker  uud 
nicht  krystallisablen  Zucker  über.  Uebrigens  vermehren  sich  die  Ex- 
tractivstofle  beim  Erwärmen  der  Milch.  Das  Einäschern  des  Milchrück- 
stands ist  mit  grö'fseren  Schwierigkelten  verknüpft  als  das  der  Rück- 
stände anderer  Flüssigkeiten.  Die  Hüllen  der  Milchkügelchen  bat 
man  noch  nicht  zu  bestimmen  versucht. 
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Scher  er  u.  Dumas  wollen  das  Casein  der  Milch  so  bestimmt  wissen, 
dass  zu  derselben,  wenn  sie  im  Wasserbade  oder  im  Vacuum  fast  zur 
Trockne  verdunstet  ist,  Essigsäure  gesetzt,  und  dann  die  Tollständig  ge- 
trocknete Substanz  mit  Aether,  Alkohol  und  Wasser  extrabirt  wird. 
Haidlex  {Ann.  d.  Chtm.  u.  Pharm.,  1843,  XLV,  p.  273  ff.)  rührt  zu  der  Milch 
Tor  dem  Eindampfen  Vs  ihres  (iewichtes  gepulverten  Gyps,  wodurch 
das  Spritzen  der  Flüssigkeit  verhütet,  das  Casein  in  allen  Menstruis 
unlöslich  und  die  trockene  Substanz  leicht  pulverisirbar  wird.  Durch 
Aelber  und  Alkohol  lässt  sich  das  Fett  dann  leicht  ausziehen.  Weder 
heifser  noch  kalter  Alkohol  löst  etwas  von  dem  Casein.  Den  festen 
Rückstand  bestimmt  man  dann  durch  Verdunsten  von  1— 3**  Milch 
im  Vacuum  oder  im  Wasserbade  und  dann  im  Lufibade  oder  im  Va- 
cuum bei  120°.  Zur  Bestimmung  der  Asche  mufs  die  Trockensub- 
stanz unte/  Mitwirkung  von  Sauerstoff  verbrannt  werden.  Das  Was- 
serextract  lässt  sich  nur  nach  Scherers  Methode  am  Genausten  be- 
stimmen* 

Die  zur  Zuckerbestimmung  verwendete  Milch  darf  nicht  sauer 
reagiren ;  man  benutzt  dazu  die  Flüssigkeit,  welche  Übrig  bleibt,  wenn 
man  aus  der  Milch  das  Casein  durch  Kochen  derselben  mit  schwefel- 
saurer Magnesia  oder  Chlorcalcium,  und  die  Überschüssige  Erde  durch 
Kali  gefallt  hat,  oder  nach  Haidlea  das  durch  kochenden  Alkohol  ge- 
wonnene Extract  der  Substanz,  welche  man  erhält,  wenn  man  das 
Filtrat  der  durch  Gyps  von  Casein  befreiten  Milch  eindampft  (und  mit 
Aether  auszieht) ;  die  Fehling'sche  Zuckerprobe  ist  mit  der  nö'thigen 
Vorsicht  anzuwenden ;  Milchzucker  gebt  nach  Strickmaiw  u.  Bödeker 

Um.  d.  Chem.  u.  Pharm  ,  XCVII,  p.  150—155;  Zeitschr.  f.  rat.  Med. ,  N.  F., 

p.  206—210)  beim  Kochen  mit  Essigsäure  nicht  in  Krümelzucker 
über.  Nach  Rigaud  (Ann.  d.  Ckem.  u.  Pharm.,  XC,  p.  297),  sowie  nach 
Städeler  U.  KRAUSE  (Mitthl  d.  naturf.  Ges.  zu  Zürich.  1854.  p.  473 — 479) 

werden  7  Aeq.  Kupferoxyd  von  1  Aeq.  Milchzucker  reducirt;  es  müs- 
sen jedoch  dabei  mindestens  3  Aeq.  Kali  zugegen  sein.  Nach  Bödk- 
kers  älterer  Angabe  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  n.  f.,  vi,  p.  201—205)  redu- 
cirteo  180  Gewichtstheile  (1  Aeq.)  Milchzucker  298  Gewichtstheile 
(7V2  Aeq  )  Kupferoxyd,  nach  der  neueren  Augabe  (das.,  vm,  p.  213  bis 
215)  272  Gewichtstheile  Kupferoxyd  (1  Aeq.  Milchzucker  66/7  Aeq. 
kupferoxyd).  Mittelst  des  Soleirschen  Polarisationsapparats  lässt 
sich  der  Zucker  eben  so  genau,  und  rascher  bestimmen  als  nach  an- 
dern Methoden ;  Uber  dabei  zu  berücksichtigende  Cautelen  vergl.  Do 

BRWFAUT  {Ann.  de  chim.  etdephys.,  3.ser,  XVIII,  p.  101)»  CLERGET  (Compt. 
rnd.,  XXIII,  p.  200  und  256—260),  LKSPIAU  (dss.,  XXVI,  p.  306). 

M.  VerüOIS  U.  A.  BbcQUEREL  (Ann.  d'hygiene  publ.,  Avril  1853.  und 
0u  toü  chez  la  femme  dans  Vetat  de  santi  et  dans  Vit.  de  maladie.  Paris  1853) 

entzogen  der  Brust  3 — 4  Stunden  nachdem  sie  das  Kind  leer  gesaugt 
hatte  50— SO«?-  Milch,  trockneten  die  Hälfte  derselben  bei  60—80°  C. 
(Wassergehalt),  erschöpften  den  Rückstand  vollständig  mit  Aether 
(Verlust  =  Fett)  und  verbrannten  den  Rest  im  Platintiegel  zur  Be- 
stimmung der  Asche;  in  der  anderen  Hälfte  wurde  das  Casein  durch 
Kochen  mit  Lab  oder  Essigsäure  coagulirt  und  der  Zuckergehalt  des 
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FiltraLs  durch  das  Polarimeter  bestimmt.  Der  schliefsliche  Verlust 
ergab  die  Menge  des  Caseins  mit  den  Extractivstoffen. 

Das  Casein  der  Frauenmilch  fand  Fz.  Simon  (die  Frauenmilch  tu. 
Berlin  1838.  p.  14  ff.)  gelblichwelfs  und  leicht  zerreiblich;  es  zog  an 
der  Luft  Feuchtigkeit  an,  löste  sich  nicht  in  Alkokol,  in  Wasser  aber 
zu  einer  unklaren,  schäumenden  Flüssigkeit,  ans  welcher  es  durch 
Gerbsäure,  essigsaures  Bleioxyd  und  Quecksilberchlorid  vollständig, 
durch  Essigsäure  oder  Alaun  aber  un vollständig  gefällt  wurde;  das 
Casein  der  Kuhmilch  war  schwerer  in  Wasser  löslich  und  wurde 
heim  Trocknen  zäh  und  hornarlig;  das  der  Hundemilch  wurde  beim 
Trocknen  nicht  zäh  und  horoartig  und  löste  sich  schwerer  in  Wasser. 
Lehmann  (a.  a.  0.,  I,  p.35l)  bestätigt  Simons  Angaben.  Nach  Elsas- 
ser (die  Magenerweichung  der  Säuglinge.    Stuttgart  und  Tübingen  1846. 

p.  68  ff.)  giebt  Frauenmilch  immer  ein  sehr  lockeres  und  gallertartiges 
Coagulum,  Kubmilch  ein  sehr  dichtes  und  klumpiges.  Diese  Unter- 
schiede mögen  wohl  zum  Theil  von  äufseren  Verhältnissen  bedingt 
sein;  so  erhielt  Lehmann  von  saurer  Frauenmilch  ein  viel  dichteres 
Coagulum  als  von  alkalischer,  von  alkalischer  Kuhmilch  ein  viel  lock- 
reres als  von  saurer.  Dumas  fand  die  drei  genannten  Arten  des  Ca- 
seins  vollständig  gleich  zusammengesetzt. 

Ci  lmm  (inquis.  ehem.  etc.  Göttingen  1845)  fand  in  der  Frauenmilch 
3,37%  Casein,  Fz.  Simon  im  Durchschnitt  3,5%?  Haidlen  in  guter 
Frauenmilch  3,1%,  in  weniger  guter  2,7%;  Meggenhofe»  (Tiede- 
manns  Zeutckr*,  Iii,  p.  274)  2,22  in  Wasser  und  Weingeist  unlöslicher 
Substanz,  Payen  (jmtm.  de  ehm.  med.,  IV,  p.  118)  0,24%  Casein  und 
unlösliche  Salze,  Vernois  u.  Becquerel  im  Mittel  von  89  Individuen 
3,924%  (1,932-7,092)  Casein  und  Extractivstoffe. 

In  der  Kuhmilch  fand  Boussingault  (Ann.  de  ehm.  et  de  phy*., 
3.  ser.,  VIII,  p.  98)  3,0—3,4%  Casein,  Playfair  (Lond.,  Edinb.  und  /•• 
Unphüos.magaz.,  1830.  Oct  ,  p.  281)  durchschnittlich  4,16%,  Poggiale 
(CompL  rend.,  XVIII,  p.  505—507)  3,8  %,  SiMON  7  %,  C.  StblCKMARS  U. 
BÖDEKER  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCVII,  p.  150—155;  Zeitschr.  f.  rat.  Med., 

N.  F.,  vi,  p.  206  -210),  14  Tage  nach  dem  Kalben  (nach  Haidlen) 
2,41  %  und  2,65,  Vernois  u.  Becquerel  5,52%-  In  der  Hundemilch 
fand  Simon  14,6  %  Casein,  Dumas  (Compt.  rend.,  xxi,  p.  708—717)  9,73 
bis  13,6,  Bensch  {Ann.  d.  ehem.  u.  tharm.,  lxi,  p.  221—227)  mit  den  un- 
löslichen Salzen  8,34%~10,24  Casein,  Poggiale  (Gaz.  mM.  de  Paris, 
3.  ser,  x,  p. 259)  12,89%  und  13,04  Casein,  Vernois  u.  Becquerel 
11,69,  PIligot  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Aoüt  1836)  in  der  Eselsmilch 

1,95%  5  GUBLKR  U.  Qu£ VENNE  (Gaz.  med.  de  Paris,  1856.  15)  1,70%, 

Vernois  u.  Becquerel  3,57,  Stipriaan,  Luiscius  u.  Bondt  (Mem.  de  /« 
**c.  de  med.  de  Paris.  1787,  p.  525)  2,3%;  letztere  in  der  Stolenmüeh 
16,2,  Vernois  u.  Becquerel  3,34%;  Payen  {Ann.  de  chim.  et  de  phys, 
1839,  p.  144  und  Joum.  de  chim.  med.,  iv,  p.  U8)  In  der  Ziegenmilch 
4,52%,  Stipriaan,  Luiscius  u.  Bondt  9,12,  Clemm  6,03,  Vernois  u.Beo 
qtjerel  5,51%;  H.  Scheven  [Joum.  f.  prakt.  ehem.,  Lxvm,  P.  224 f.) 
nach  Haidlen  in  der  Schweinemilch  8,45%  (58,23%  der  Trocken- 
substanz) (Landschwein)  und  7,36  %  (62,21  %  der  Trockensubstanz) 
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(Essexsehwein);  Stipriaan,  Luiscius  u.  Bondt  in  der  Schaafmilch 
15,3,  Verrois  u.  Becqüebel  6,98  % ;  Schlossberger  {Ann,  d.  ehem. «. 
Pharm.,  Li,  P.  431)  in  der  Milch  eines  Bockes  9,66%  Kösestofl'; 
Hauff  u.  Schlossbebger  (das.,  lxxxvii,  p.  324  f.)  in  der  Milch  eines  , 
männlichen  Neugebornen  2,83  %  Casein,  Zücker  und  Extracli?stoffe, 
Gobler  u.  Qcevbnpie  in  der  Milch  Neugeborener  beiderlei  Geschlechts 
im  Mittel  2,80%  Casein. 

Im  Colostrum  der  Frauenmilch  fand  Simon  4%  Casein,  in  der 
Milch  6  Tage  nach  der  Niederkunft  2,15%. 

Nach  Dumas  u.  Bensch  enthält  die  Milch  der  Hunde  nach  dem  Ge- 
nüsse von  Fleisch  mehr  Casein  als  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer 
Nahrungsmittel;  Poggiale  fand  In  der  Milch  einer  mit  Fleisch  und 
Brod  gefütterten  Hündin  13,04%  Casein,  nach  21tägiger  absoluter 
Fleischfütterung  12,89%.  Bei  geringer  Kost  wird  die  Milch  der 
Trauen  nach  Vebnois  u.  Becquerel  dünner;  sie  ist  namentlich  an  Ca- 
sein ärmer.    KlIOBLOCH  {Kunst-  u.  GewerbebU  f.  d.  K.  Bayern,  1851,  p.  144 

bis  H7>  fand,  dass  bei  Winterfutter  die  Milch  der  Kuh  ärmer  an 
Casein  ist  als  bei  Sommerfutter;  im  Winter  betrug  der  Gehalt  der 
Milch  an  Casein  und  in  Weingeist  unlöslichen  Salzen  7,435%,  im 
Sommer  8,535. 

Die  Milch  ist  zu  verschiedenen  Tageszeiten  verschieden  zusam- 
mengesetzt. C.  STRucKMAif»  u.  Bödeker  untersuchten  die  Milch  von 
2  Kühen,  die  früh  von  6—10  Ubr  und  Abends  von  5—8  Uhr  mit 
gleichen  Gewichtsmengen  Heu,  Haferstroh,  Runkelrüben,  Oelkuchen 
and  Bohnenscbrot  gefüttert  wurden,  und  fanden  in  der  Mörgenmilch 
(4  Uhr)  der  einen  2,56  und  2,51  %  Casein,  in  der  Mittagmilch  (12  Uhr) 
2,23  und  2,38%;  bei  der  zweiten  in  der  Morgenmilch  2,24  und 
2,25%  Käsestoff,  in  der  Mittagmilch  2,37  und  2,36,  in  der  Abend- 
milch (7  Uhr)  2,70  und  2,71%  Casein. 

Die  bei  einmaligem  Melken  %uerst  gewonnene  Milch  von  der  Kuh 
enthielt  nach  Knobloch  im  Winter  7,07  %  Casein  und  in  Weingeist 
unlösliche  Salze,  die  zuletzt  erhaltene  7,8%;  im  Sommer  ergaben 
sich  8,40  und  8,67  %.  Hetwsius  fand  die  erste  Portion  Kuhmilch 
caseinreicher  als  die  letzte.  Vernois  u.  Becquerel  beobachteten  bei 
Frauen  eine  Verschiedenheit  der  zuerst  und  zuletzt  abgegangenen 
Milch  nicht 

In  den  ersten  2  Monaten  nach  der  Geburt  beobachteten  Verkois 
a.  Becquerel  bei  Frauen  Vermehrung  des  Caseins,  eine  Abnahme  des- 
selben vom  10.-— 24.  Monat. 

Mit  der  Menge  secernirter  Milch  steigt  und  fällt  nach  Vernois 
u.  Becquerel  bei  Frauen  der  Caseingehalt  der  Milch  (4,08%  und 
3)61%);  bei  Kühen  enthält  im  Gegen th eil  sparsam  gewonnene  Milch 
mehr  Casein  (5,74%)  als  reichlich  gewonnene  (5,27  %).  In  der  Milch 

der  Brünetten  fand  L'HERITIER  (TraUe  de  chim.  path.  Paris  1842.  p.  683) 

1,62  il  lj720/»  in  der  der  Blondinen  1,00  u.  0,95%  Casein,  Ver- 
kois u.  Becquerel  in  der  Milch  brünetter  Ammen  3,9j%  Casein,  in 
der  blonder  3,73%.  Die  Milch  mancher  Individuen  zeichnet  sich 
nach  Vernois  u.  Becquerel  durch  Reichthum  an  Casein  aus;  Frauen 
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schwacher  Constitution  geben  beinahe  normale  Milch,  Frauen  starker 
Constitution  namentlich  an  Caseiu  ärmere. 

Die  Milch  von  menslruirten  Frauen  enthielt  nach  denselben  Autoren 
(L'Dnum,  1853.  70)  aufser  der  Zeit  der  Menstruation  3,869%  Casein 
und  K\t racti vstoil  e ,  während  der  Menstruation  47,49  %  >  die  nicht 
menstruirter  3,924  °/0.  In  der  Milch  15—20  Jahr  alter  Ammen  fanden 
Vbrnois  u.  Becquerkl  5,574  %  Caseiu  und  extractive  Materien ,  bei 
20—25  Jahr  alten  3,873%,  bei  25—30  Jahr  alten  3,653%,  bei 
30—35  Jahr  alten  4,233%,  bei  35-40  Jahr  alten  4,207%. 

In  acuten  Krankheiten  betrug  der  Casetogehalt  der  Frauenmilch  Dach 
Vbrnou  u.  Bicqueril  5,040%  (3,291—5,671)  (19  Fälle),  in  chronischen 
Krankheiten  (27  Fälle)  3,257  (2,521  3,989),  und  zwar  bei  acuter  Enterlüf 
5,030%,  bei  acuter  Pleuritis  4,955,  bei  acuter  Colitis  4,286,  bei  Gemüii«- 
bewegung  und  Fieber  5,000,  bei  allgemeinem  Unwohlsein  4,770,  bei  acuter 
Metrovaglnitts  5,671 ,  bei  acuter  Metroperitonltls  4,833 ,  bei  Typhus  3,291  %, 
bei  Syphilis  3,526,  bei  chronischer  Ophthalmie  3,705,  bei  chronischer  Pleu- 
ritis 3,646,  bei  chronischer  Enteritis  3,919,  in  der  Hungercur  4,613,  bei 
chronischer  Bronchitis  3,989,  bei  chronischer  Metrovaglniils  2,521,  bei  tnber- 
culöser  Hämoptysls  3,846,  bei  Lungentuberculose  ohne  Durchfall  3,746,  mit 
Durchfall  3,914,  bei  Brustabscess  3,589.  Bei  Syphilis  machte  das  Casein  mit 
den  Eitra  et  Ivstoffen  2,653  %  der  Milch  aus,  während  der  Behandlung  mit 
Quecksilber  3,665,  nach  der  Heilung  3,669,  nach  der  Hellung  durch  Sublimat- 
bäder 3,759  %. 

In  der  Milch  einer  im  2.  Stadium  der  Lungenseuche  befindlichen  Kuh 
fand  F ii aas  (Die  k.  b.  Central- Thierarzneischule  zu  München,  im  J.  1854, 
p.  1 — 9)  10,13%  Casein  und  unlösliche  Salze ;  nach  4  Tagen,  als  die  Krank- 
heit in  das  höchste  Stadium  getreten  war,  gab  die  Milch  3,89%  Caseiu  und 
unlösliche  Salze. 

Das  durch  Essigsäure  wieder  aufgelöste  Casein  der  Milch  hielt 

SCHÜBLER  (Felienbergt  landw.  Bl.  von  Bofwyl,  1817,  H.  5,  p.  117;  Schweift. 

Joum.,  xix,  p.  458)  für  ein  eigentümliches  Albuminat,  den  Zieger. 

Oefter  hat  man  auch  in  der  Milch,  besonders  im  Colostrum, 
eine  eiweifsartige  Substanz  angetroffen,  die  durch  Lab  nicht  zum 
Coaguliren  gebracht  werden  konnte,  beim  Kochen  aber  gerann;  die 
Autoren  bezeichnen  sie  als  Eiweiß. 

G.  Veit  (Verh.  d.  Oe*.f.  Geburuh.  in  Berlin,  vi,  1852)  sah  das  Co- 
lostrum erst-  und  mebrgebährender  Frauen  beim  Erhitzen  ganz  oder 
zum  Theil  gerinnen.  Noch  am  3.  Tage  gerann  das  Colostrum  beim 
Erhitzen;  bis  zum  4.  Tage  war  die  Gerinnbarkeit  bei  Mehrwöcbne- 
rinnen  geringer  als  bei  Erstgebärenden ,  später  fehlte  dieser  Unter- 
schied; Abnahme  der  Gerinnbarkeit  und  Zunahme  der  Secretions- 
grüfse  stehen  nicht  im  Zusammenhang;  in  5  Fällen  unter  27  kehrte 
eine  nochmalige  Coagulirbarkeit  intercurrirend  wieder.  Fraas  fand, 
dass  schwach  sauer  reagirendes  Colostrum  einer  Kuh  regelmäßig 
beim  Erhitzen  auf  65—80°  C.  gerann,  durch  Lab  aber  nicht;  Frauen- 
colostrum  coagulirte  am  2.  Tage  nach  der  Geburt  nach  dem  Ver- 
setzen mit  Lab  nicht,  aber  auch  nur  schwach  in  der  Siedehitze;  die 
Milch  einer  zum  ersten  Mal  trächtigen  Kalbin  4  Monate  vor  der  Ge- 
burt gerann  bei  schwach  alkalischer  Reaction  in  der  Siedebitze.  Simon 
hat  In  der  14  Tage  vor  dem  Werfen  von  dem  Euter  einer  Eselin  ab- 
gesonderten Flüssigkeit  19,834  %  in  der  Hitze  gerinnbarer  Materie 
gefunden. 
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In  dem  nach  Zusatz  von  Kochsalz  aus  sauer  reaglrendem  Colostrum  der 
Kuh  gevvoo neuen  Flltrate  erzeugte,  wie  Molbschott  QArck.  f.  physiol.  Heilh., 
XI,  p.  696 — 708)  beobachtete,  Essigsäure  keine  Trübung,  wohl  aber  Gallapfel- 
liDciur,  Alkohol  und  Kochen;  beim  Sieden  nach  Zusatz  von  Ammoniak  ent- 
stand ein  reichlicher  Niederschlag;  beim  Kochen  nach  Zusatz  von  Essigsäure 
blieb  die  Flüssigkeit  unverändert;  es  sei  demnach  Eiweifs  zugegen  gewesen. 
Fa.  Cbusius  (Journ.  für  prakt  Chem,  LXV1II,  p.  1—23)  stellte  eine  gröfsere 
Bettie  von  Beobachtungen  an  dem  Colostrum  von  Küheo  an  und  fand,  dass 
es  eine  durch  Lab  oder  durch  Essigsäure  bei  40°  C.  nicht  fällbare,  aber 
beim  Erhitzen  des  Secrets  auf  70  —  80°  C.  gerionende  Substanz  enthielt, 
weiche  unmittelbar  nach  dem  Kalben  bei  verschiedenen  lodlvlduen  4,1  —  15,5% 
der  Milch  ausmachte,  bis  zum  20.  Tag  nach  der  Geburt  aber  glelcbmäfslg  bis 
auf  03— 0,8  %  gesunken  war,  auf  welcher  Höhe  sie  sich  erhielt.  C.  Struck- 
uakk  u.  Bordekeh  fällten  aus  der  Kuhmilch  das  Casein  durch  Lab  bei  40 
bis  45°  C.  und  erhielten  daun  beim  Kochen  des  mit  Essigsäure  versetzten 
klaren  FUtrats  einen  Niederschlag,  der  in  verschiedener  Milch  0,42-0,83  % 
betrug.  In  der  Milch  der  Büffelkuh  fanden  Ykrnois  u.  Bkcqukrkl  (L'Vnion, 
1857.  26)  1,3  %  Eiweifs,  eben  so  viel  In  der  der  Ziege.  Aus  den  mittelst 
Lab  erhaltenen  Molken  gekochter  Milch  fällte  Hbynsius  (_Nederl.  Lancety  V, 
p.  603)  durch  Essigsäure  noch  0,03 — 0,04  %  Albuiuioat,  aus  den  Molken  un- 
gekochter Milch  0,41—0,43%.  In  dem  Flltrate  vorher  gekochter,  durch-  Essig- 
säure bei  40°  C  coagullrter  Milch  erzeugte  weder  Kochen  noch  Essigsaure 
eine  Trübung ;  in  gleicher  Welse  mit  derselben  Menge  Essigsäure  behandelte 
ungekochte  Milch  enthielt  noch  etwa  0,5  %  durch  Kochen  entfernbares  Albu- 
minat.  Die  Milch  einer  Im  2.  Stadium  der  Lungenseuche  befindlichen  Kuh  coa- 
gclirte  mit  Lab  nickt,  durch  Kochen  nur  wenig  (Fraas)  ;  auch  Joly  u.  Filhol 
(Journ.  de  chim.  med.,  Mal  1853)  gewannen  von  einer  nicht  stillenden  Frau 
10  Monate  nach  der  dritten  Entbindung  eine  Milch,  die  durch  Lab  nicht  ge- 
rann, dagegen  bei  80°  C.  die  Cooslstenz  und  das  Aussehen  geronnenen  Hüh- 
oereiweifses  annahm. 

Es  scheint  demnach  Eiweifs  nicht  nur  im  Colostrum  und  in  der 
Milch  aufser  der  Zeit  des  Saugens  enthalten  zu  sein,  sondern  auch 
einen  Bestandtheil  der  normalen  Milch  auszumachen.  Uebrigens  findet 
sich  das  Albumin  in  der  Milch  auch  bei  entzündlicher  Affection  der 
Brustdrüsen,  bei  Blut-  und  Eitergehalt  der  Milch. 

Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  Scherer  aus  normaler  Milch 
einen  in  der  Hitze  coagulirbaren  KäsestofT  dargestellt,  und  Dumas  sowie 
Bkkscu  gefunden  bat ,  dass  die  Milch  der  Hunde  nach  vegetabilischer 
sowie  nach  animalischer  Kost  beim  Erhitzen  breiartig  wird,  ja  fast 
gerinnt,  beim  Erkalten  aber  wieder  dünnflüssig  wird. 

Die  Fette  der  Frauenmilch  sind  noch  keiner  genauem  qualita- 
tiven Analyse  unterworfen  worden;  Chevreul  (Rech,  sur  les  corps  gras. 

Paris  1822),  BrOHEIS  (Ann.  d  Chem  ti.  Pharm.,  XLU,  p.  46  ff.),  ÜD0  LERCH 
(das.,  XLIX,  p.  212)  und  Heibjtz  (das.,  LXXXVHI,  p.  300-304;  Pogg.  Ann., 

XC,p.  137)  dagegen  haben  die  Butter  der  Kuhmilch  genauer  unter- 
sucht. Das  reine  Milchfett  ist  farblos,  höchstens  schwach  gelblich, 
erstarrt  bei  +  26,5°  und  steigert  dabei  seine  Temperatur  auf  4-  32°; 
über  -h  18°  wird  es  weich  und  schmierig;  es  löst  sich  in  28,9  Th. 
siedenden  Alkohols  von  0,822  Dichte.  An  der  Luft  wird  die  Butter 
leicht  ranzig  und  bildet  flüchtige  Fettsäuren,  röthet  daher  auch  ziem- 
lich frisch  Lackmus;  sie  ist  vollständig  verseif  bar  und  liefert  neben 
tilycerin  Margarinsäure,  Oelsäure,  Caprinsäure,  Caprylsäure,  Capron- 
säure  und  Buttersäure  oder  anstatt  der  beiden  letzteren  Vaccinsäure; 
oder  nach  Heihtz  Oelsäure,  Butinsäure  (C^H^O*,  Schmelzpunct  603/4), 
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Stearinsäure,  Palmitinsäure  und  Myristinsöure.  Broveis  berechnet  nach 
der  Menge  der  erhaltenen  Säuren  die  Zusammensetzung  der  Butter 
=  68%  Margarin,  30%  Elain  und  2%  specifisches  Butterfett;  die 
Bestandteile  der  Butter  scheinen  jedoch  unter  verschiedenen  physio- 
logischen Verhältnissen  ziemlich  variabel  zu  sein. 

Der  Gehalt  der  Frauenmilch  an  Fett  beträgt  nach  Smos  2,53 

bis  3,88%,  nach  Clbmm  (Handuorterb.  d.  Physiologie,  II,  p.  464)  Und 

Scherer  am  4.  Tage  nach  der  Geburt  4,297,  am  9.  Tage  3,532,  am 

12.  3,345%,  nach  Chevallier  U.  HEKRY  (Joum.  de  pharm.,  XXV,  p.333, 

401)  3,55,  nach  Haidlen  3,4  und  1,3  %,  nach  Vernois  u.  Becqierel 
2,666  %  (0,666-5,642).  In  der  Kuhmilch  fanden  Simon  3,80  bis 
5,10%,  Herberger  3,75 — 3,89%,  Chevallier  u.  Hfjsry  3,13,  Bois- 
singailt  3,90,  Playfair  im  Mittel  von  9  Beobachtungen  an  der  Milch 
'  derselben  Kuh  4,90,  Poggiale  im  Mittel  von  10  Analysen  4,38  °/o, 
Strlckmann  u.  Boedeker  3,26  %  >  Crusiüs  in  der  Milch  verschiedener 
Kühe  14—35  Tage  nach  dem  Kalben  2,6  %  (2,1-3,0),  Versois  u. 
Becquerel  iL'Unfon,  1857  ,  26)  in  der  Milch  der  Büffelkuh  8,4,  in  der 
Milch  der  Kühe  von  Paris  3,61  %  Fett;  in  der  Stutenmilch  Clbjim 
6,952,  Vernois  u.  Becquerel  2,44;  in  der  Eselsmilch  Simon  1,21%, 
Peugot  1,29,  Gubler  u.  Quevenke  1,40,  Vernois  u.  Becocerel  1,85%; 
Chevallier  u.  Henry  in  der  Schaafmilch  4,20,  Vernois  u.  Becquekel 
5,13  %;  in  der  Ziegenmilch  Payen  4,08,  Chevallieb  u.  Henry  3,32, 

CLEMM  4,251,  WlCKE  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm  ,  XCVIH,  p.  124—127)  4,926, 

Vernois  u.  Becquerel  5,69%;  in  der  Hundemilch  Simon  anfangs  16,2, 
später  13,3%,  Dumas  7,32—12,40,  Bersch  10,75—10,95,  Pocgiale 
10,11,  Vernois  u.  Becquerel  8,80%;  in  der  Schweinemilch  H.  Schetd 
1,93  (13,30  %  der  festen  Substanz)  (Landschwein)  und  1,03  %  (8,70% 
der  Trockensubstanz)  (Essexschwein),  Schlossberger  in  der  eines  Bocks 
2,65%,  Hauff  in  der  eines  männlichen  Neugebornen  0,82%,  Gublee 
u.  Ql£ venne  bei  Neugebornen  beiderlei  Geschlechts  im  Mittel  1,40%. 
Im  Colostrum  der  Frauen  fand  Simon  5,00%  Butter  (vcrgi.  Climm 
und  Schkrkii);  in  dem  der  Kuh  Simon  sowie  Boussikgault  2,6,  Chlsiis 
in  der  Milch  verschiedener  Kühe  vom  1.— 8.  Tage  nach  dem  Kalben 

3,1  (0,9—8,4),  LEFEVRE  (Joum.  de  chim.  mAf.,  Septbr.  1855)  vom  1.— 5. 

Tage  nach  dem  Kalben  6,3  %  (3,0—13,0) ;  4  Monate  vor  der  Geburt 
fand  Fraas  in  der  Milch  einer  zum  ersten  Male  trächtigen  Kalbin  6,6% 
Butter;  in  dem  Colostrum  der  Eselin  Chevallier  u.  Henrv  5,0,  in  dem 
der  Ziege  5,2  %. 

Nach  L'H£ritier  {TntuA  de  chim.path.  Paris  1842.  p.683)  ist  die  Milch 
der  Brünetten  reicher  an  Fett  (5,63%  und  6,48)  als  die  der  Blondinen 
(3,55  und  4,05  %) ;  Verwois  u.  Becquerel  fanden  die  Brünetter  firmer 
an  Butter  (2,15%)  als  die  Blonder  (2,26%).  Der  Buttergehalt  der 
Milch  ist  nach  Vernois  u.  Becquerel  auch  nach  dem  Alter  der  Am- 
men verschieden;  Frauen  von  15 — 20  Jahren  besafsen  eine  Milch  mit 
3,738%  Fett,  Frauen  von  20—25  Jahren  mit  2,821,  von  25-30 
Jahren  mit  2,348%,  von  30—35  Jahren  mit  2,864%,  von  35-40 
Jahren  mit  2,233  %  Kuiter.  In  der  Milch  von  Frauen  aufser  der  Zeit 
der  Menstruation  fanden  dieselben  Autoren  2,654%  Fett,  während 
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der  Menstruation  2,915  %,  bei  nicht  menstruirten  Ammen  2,666  %. 
Mit  der  Zunahme  der  Menge  der  Milch  sahen  sie  den  Gebalt  an  Butter 
abnehmen  und  umgekehrt.  Bei  einigen  Frauen  prävalirt  die  Butter 
unter  den  festen  Bestandteilen  der  Milch.  Bei  ungenügender  Nahrung 
nahm  der  Fettgehalt  der  Milch  ab;  Gleiches  beobachtete  Simon. 

Die  zu  verschiedenen  Tages%eilen  gewonnene  Milch  enthält  ver- 
schiedene Mengen  Butter.  Struckmann  u.  Boedeker  (vergf.  oben  p.  255) 
fanden  in  der  Morgenmilch  einer  Kuh  2,43  %  Fett,  in  der  Mittag- 
mika 3,64%;  bei  einer  zweiten  Kuh  2,17  %  in  der  Morgenmilch, 
2,63  in  der  Mittagmilch ,  5,42  %  m  der  Abendmilch.  Das  Colostrum 
einer  Kuh  enthielt  nach  Ckusics  in  den  ersten  5  Tagen  nach  dem 
Kalben  früh  3,1  %  (4,1-1,9)  Fett,  Abends  3,0  (4,0—1,7).  Die  Mor- 
genrnilch  einer  Ziege  enthielt  nach  Wicke  4,607  %  Butter  (7  Anal.), 
die  Mittagmilch  4,946  (3  Anal.),  die  Abendmilch  5/224  %  (8  Anal.). 

ParMENTIER  (Scherers  Jottrn.,  II,  p.  107),  P*L1G0T,  REISET  QAnn. 
de  chim.  ei  de  phys.y  3.  ser.,  XXV,  p.  82—85),  KNOBLOCH,  HEYfsSll  S  (Nederl. 

Laneet.,  1856.  v,  p.  G03)  beobachteten,  dass  die  zuerst  gemolkene  oder 
durch  Saugen  der  Brust  entzogene  Milch  weniger  Fett  enthält  als 
die  zuletzt  gewonnene.  Man  glaubte  dem  zu  Folge  ein  Rahmen  der 
Milch  im  Euter  und  eine  gröfsere  Adhäsion  der  Fettkügelchen  zu 
den  Wanden  der  Milchgänge  in  den  kleineren  Drüsencanälen  des  Euters 
und  der  Brust  annehmen  zu  dürfen.  Die  Thatsache  scheint  in  der 
That  richtig  zu  sein,  obgleich  Verxois  u.  Becquerel  zwischen  der 
zuerst  und  zuletzt  erhaltenen  Frauenmilch  einen  Unterschied  nicht 
wahrgenommen  haben. 

Parmkntier  fand  die  im  Anfange  dem  Euter  einer  Kuh  entzogene 
Milch  um  3/4  ärmer  an  Butter  als  die  zuletzt  erhaltene;  PIligot  im 
ersten  Drittel  der  Milch  einer  Eselin  6,45  %  Fett,  im  zweiten  6,48, 
im  dritten  6,50  %.  Reiset  fand  einen  ähnlichen  Unterschied  in  den 
verschiedenen  Partien  der  Kuhmilch,  wenn  die  Kuh  In  Pausen  von 
4  Stunden  gemolken  wurde,  früher  nicht;  wenn  die  Gesammtrnilch 
4,5%  Fett  enthielt,  gab  die  zuletzt  gemolkene  Milch  7,63,  7,53, 
8,4  %  Butter.  Knobloch  sah  den  Fettgehalt  von  5  Portionen  Milch 
im  Winter  von  1,00  auf  5,20  %  steigen ,  im  Sommer  von  0,80  auf 
5,60  %.  Heynsiis  fand  in  der  letzten  Portion  Kuhmilch  5  °/o  meDr 
Butler  als  in  der  ersten;  Aehnliches  beobachtete  er  an  der  Frauen- 
milch. In  der  Milch  einer  27jährigen  Amme  fand  Reiset  7  Monate 
nach  der  Niederkunft  vor  dem  Säugen  des  Kindes  im  Mittel  3,24  %, 
nach  dem  Säugen  5,54  %. 

Nach  Simon  bleibt  sich  die  Menge  des  Fettgehaltes  der  Frauen- 
milch während  der  ganzen  Periode  des  SÄugens  ziemlich  gleich;  nach 
Vernois  u.  Betquirel  nimmt  die  Butter  in  der  Frauenmilch  in  den 
ersten  2  Monaten  nach  der  Geburt  zu,  im  5.-6.  dagegen,  sowie  im 
10—11.  ab. 

Der  Fettgebalt  der  Milch  ist  zum  Theil  wenigstens  auch  von  der 
Art  der  Nahrung  abhängig. 

Boussixgaclt  u.  Le  Bel  (^wi.  de  ehm.  et  de  phpt.,  xi,  p.  433)  fan- 
den, dass  bei  Fütterung  mit  Mohrrüben  ohne  Blätter  die  Kühe  eine 
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1,25%  Fett  enthaltende  Milch  lieferten,  bei  Fütterung  mit  Hafer  unc 
Luzernerklee  Milch  mit  1,4%  Butter;  Playfair  glaubte  nach  Kartoffel- 
füttcrung  eine  Vermehrung  des  Buttergehalts  der  Kuhmilch  wahr- 
zunehmen. Spätere  an  zwei  Kühen  angestellte  Versuche  Boussin« 
gaults  (a.  a.  o.,  xii,  p.  153)  ergaben,  dass  nach  Fütterung  mit  Runkel- 
rüben die  Milch  einer  Kuh  4,56  %,  die  einer  anderen  3,42  %  Fett 
enthielt,  nach  Fütterung  mit  Grummet  3,92  und  4,39  %,  nach  Füt- 
terung mit  Kartoffeln  3,97  und  4,63  %.  Payen  u.  Gasparik  (Compt. 
r«irf.,xvm,p.797)  fanden  in  der  Milch  einer  Kuh  nach  gewöhnlicher 
Fütterung  3,53,  nach  Fütterung  mit  Sesamkleie  4,87  %  Fett.  Die 
Milch  von  Hündinnen  fand  Dumas  durchschnittlich  etwas  reicher  ao 
Fett  bei  vegetabilischer  Kost  als  bei  animalischer.  Poggiale  fand  in 
der  Milch  einer  Hündin,  wenn  dieselbe  mit  Fleisch  und  ßrod  gefüt- 
tert wurde,  8,18%  Fett,  nach  21tägiger  Fleischfütterung  12,04%. 

Nach  DONNE  (flu  lait  et  en  partic.  de  celui  des  nourrices.  Paris  1636), 

Herberger  und  Simon  ist  die  Milch  kranker  Individuen  ärmer  an 
Fett;  Yernois  u.  Becqierel  fanden  das  Fett  der  Milch  in  Krank- 
heiten bald  vermehrt,  bald  vermindert. 

Lrhmann  (a.  a.  0.,  p.  203)  fand  In  einer  Kuhmilch,  die  beim  Abrahmen 
blau  wurde,  3,30%  Fett;  3  Wochen  nuch  dem  Verschwinden  dieser  Erschei- 
nung gab  dieselbe  Kuh  bei  gleicher  Fütterung  eine  Milch  mit  4,934  %  Butter. 
In  der  Milch  einer  im  2.  Stadium  der  Lungenseucbe  befindlichen  Kuh  fand 
Fraas  10,73  %  Butter  (in  24,98%  festen  Stoffen),  nach  4  Tagen,  als  die 
Krankheit  ihre  Höhe  erreicht  hatte,  15,23%  (30,56  %  Fixa)  und  19,23  (in 
28,65  trockenen  Bestandteilen).    In  19  Fallen  acuter  Krankheiten  fanden 
Vkrnois  u.  Becqurhel.  2,986%  Butter;  Im  Speciellen  führen  sie  an,  bei 
Enteritis  3,153,  bei  Pleuritis  2,777,  bei  Colitis  5,412,  bei  Gemüthsbeweguog 
und  Fieber  0,514,  bei  allgemeinem  Unwohlsein  3,289,  bei  Metrovaginltis  1,712, 
bei  Metroperitouitis  3,503,  bei  Typhus  0,909  %  Butter;  in  chronischen  Krank- 
heiten fanden  sie  im  Mittel  von  29  Fällen  3,257  %  Fett,  und  zwar,  nach  Ihrer 
Ordnung,  bei  Syphilis  1,587  %  Butter,  bei  Ophthalmie  3,282,  bei  Pleuritis 
2,425,  bei  Enteritis  4,853,  bei  der  Hungercur  3,728,  bei  Bronchitis  2,363,  bei 
Metrovagioitis  5,198,  bei  tuberculöser  Hainoptysls  2,439,  bei  Lungentuberculo«« 
ohue  Durchfall  4,182,  mit  Durchfall  1,276,  bei  Brustabscess  3,423  %.  Vor 
der  Behaudluog  mit  Quecksilber  fanden  sie  in  der  Milch  Syphilitischer  1,879% 
Butter,  während  der  Behandlung  2,980,  nach  der  Heilung  1,085,  nach  der 
Heilung  durch  Sublimatbäder  1,988  %  Fett. 

Milchzucker  fanden  Simon,  Clemm,  Haidlen  in  der  Frauenmilch 
3,2—6,24  %,  Vernois  u.  Becqlerel  4,364  %  (2,522—5,955);  in  der 
Kuhmilch  3,4—4,3  %,  Vernois  u.  Becqlerel  3,80  %,  Crlsils  4,3  % 
Strlckmann  u.  Boedeker  4,26  und  4,61  %  OVi  AeQ-  Kupferoxyd 
auf  1  Aeq.  Milchzucker);  Lehmann  (a.  a.  0.,  I,  p.  279)  fand  nach  einer 
besseren  Methode  in  guter  Kuhmilch  immer  etwas  mehr  Milchzucker; 
Poggiale  nimmt  als  Mittelzahl  5,28  %  an.  Die  Milch  der  Eselinnen 
enthält  4,5  %  Zucker  nach  Young,  nach  Glbler  u.  Qlevenne  mit 
den  Extractivstoffen  6,40  %>  nach  Vernois  u.  Becquerel  5,05%; 
die  der  Stuten  8,7  %,  nach  Vernois  u.  Becqlerel  3,28  %;  die  der 
Ziegen  4,4  %,  nach  Wicke  4,42,  nach  Vernois  u.  Becqlerel  3,69; 
die  der  Schaafe  4,2  %,  nach  Vernois  u.  Becqlerel  3,94,  die  der 
Schweine  nach  Scheven  3,02—3,04  %  (20,95  %  der  festen  Stoffe) 
(Landschwein)  und  2,26  (19,10  der  Fixa)  (Essexschwein);  die  der 
Hunde  nach  Vernois  u.  Becqlerel  1,53,  nach  Poggiale  2,4%-  111 
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der  Milch  eines  Backes  fand  Schlossberger  ebenfalls  Milchzucker, 
Gibler  u.  QiEVENNE  in  der  Milch  Neugeborener  beiderlei  Geschlechts 
6,40  %  Zucker  und  extractive  Materien. 

Die  Milch  Brünetter,  enthielt  nach  L'Heritier  7,12  %  und  7,00 
Milchzucker,  die  der  Blondinen  5,85  und  6,40  % ;  nach  Vernois  u. 
Becquerel  die  brünetter  Frauen  4,56  %  Zucker,  die  blonder  4,47  %. 

Im  Colostrum  des  Weibes  fand  Simon  7  %  Zucker,  in  der  Milch  6 
Tage  nach  der  Geburt  6,24%  Milchzucker;  später  nimmt  der  Zucker- 
gehalt noch  mehr  ab.  Das  Colostrum  der  Kühe  fand  Ckisiis  in  den 
ersten  Tagen  nach  dem  Kalben  sehr  arm  an  Zucker,  weil  in  den 
Molken  noch  aufgelöstes  Albuminat,  das  der  Autor  nicht  entfernt 
hatte,  die  Reduction  und  Ausscheidung  des  Kupferoxyduls  verhin- 
derte; vom  7.  Tag  an  betrug  der  Zuckergehalt  der  Milch  verschie- 
dener Kühe  constant  4,3  %  (4,1—4,8). 

Die  Art  der  Nahrung  bedingt  wenigstens  zum  Theil  den  Zucker- 
gehalt der  Milch.  Dumas  glaubte,  dass  die  Milch  der  Hündinnen  bei 
rein  animalischer  Nahrung  gar  keinen  Milchzucker  enthielte;  Bensch 
wies  aber  unter  diesen  Verhältnissen  immer  noch  geringe  Mengen 
in  derselben  nach  und  beobachtete,  dass  bei  vegetabilischer  Kost  die 
Milch  der  Hündinnen  um  Erhebliches  an  Zucker  reicher  werde. 
Poggiale  (Gaz.  mfd.  de  Paris,  3.  ser.,  x,  p.  259)  fand  in  der  Milch  einer 
mit  Fleisch  und  Brod  gefütterten  Hündin  2,89  %  Milchzucker,  nach 
2ltägiger  Fleischfütterung  1,82  %;  vom  6.— 21.  Tage  der  Fütterung 
mit  Fleisch  schwankte  der  Zuckergehalt  der  Milch  zwischen  1,89 
und  1,73  %.  bei  einem  andern  Hunde  vom  5.— 19.  Tage  zwischen 
1,96  und  1,62  % 

Nach  Simos,  sowie  nach  Vernois  u.  Becqlerel  haben  kärgliche 
oder  reichliche  Nahrung  keinen  oder  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf 
den  Zuckergehalt  der  Milch. 

Werden  grofse  Mengen  Milch  abgesondert,  so  ist  der  Zuckerge- 
halt derselben  nach  Verinois  u.  Becqlerel  vennehrt;  spärlich  secer- 
nirte  Milch  enthält  weniger  Zucker. 

Die  Milch  15 — 20  Jahre  aller  Ammen  enthielt  nach  Vernois  u. 
Becqlerel  3,523  %  Zucker,  die  20—25  Jahre  alter  4,472  %,  25  bis 
30  Jahre  alter  4,577,  30—35  Jahre  alter  3,953,  35—40  Jahre  alter 
3.960  %.  Aufser  der  Zeit  der  Menstruation  fand  sich  in  der  Milch 
4,388  %  Zucker,  während  derselben  4,049,  bei  nicht  menstruirlen 
Frauen  4,364.  im  ersten  Monat  nach  der  Geburt  nimmt  der  Zucker- 
gebalt der  Milch  ab,  vom  8.— 10.  Monat  bedeutend  zu. 

In  der  Morgenmilch  einer  Kuh  fanden  Strlckmann  u.  Boedeker 
(7V2  Aeq.  Kupferoxyd  auf  1  Aeq.  Milchzucker)  4,10  %>  in  der  Mit- 
tagrailch  4,41  %;  in  der  Morgenmilch  einer  anderen  Kuh  4,30  %> 
io  der  Mittagmilch  4,72,  in  der  Abendmilch  4,19  %.  In  der  Morgen- 
milch  der  Ziege  fand  Wicke  4  %,  4,57  und  4,52  %  Zucker,  in  der 
Abendmilch  4,57. 

In  verschiedenen  nach  einander  gemolkenen  Portionen  Milch 
fand  Knobloch  fast  dieselben  Mengen  Zucker;  Hrynsiis  fand  mittelst 
des  Soleil'schen  Polarimeters  den  Zuckergehalt  der  zuletzt  gemolke- 
nen Milch  der  Kuh  geringer  als  den  der  ersten  Portion. 


Digitized  by 


262 


Salzgehalt  der  Milch 


In  Krankheiten  Ist  nach  den  Angaben  von  Donrnfc,  Mbggekhofkn  (DUt. 
inavff.  sistens  indagat.  Jactis  muliebris.  Francof.  ad.  M. ,  1816)  und  Simon 
der  Zuckergehalt  der  Milch  nicht  verändert;  nach  Vkrnois  u.  Bkcouibel 
gilt  diefs  jedoch  Im  Allgemeinen  nur  von  den  chronischen  Krankheiten;  in 
acuten  fanden  sie  den  Zucker  vermindert,  nämlich  zu  4,337  %  Im  Mittel  voo 
27  Fallen  chronischer  Krankhelten,  während  in  19  Fällen  acuter  Krankheiten 
der  Zucker  Im  Mittel  nur  3,310%  betrug. 

In  chronischen  Krankheiten  betrug  nach  Vkrnois  u.  Bbcqubrbl  der 
Zuckergehalt  der  Milch  bei  Syphilis  4,421  %,  bei  Ophthalmie  4,629,  bei  Pleu- 
ritis 4,526,  bei  Enteritis  5.025,  bei  Hungercur  3,038,  bei  Bronchitis  4,705, 
bei  Metrovaginitis  4,225,  bei  tuberculöser  Häinoptysis  4,293,  bei  Lungentuber- 
culose  ohne  Durchfall  4,214,  mit  Durchfall  4,345,  bei  Brustabscess  4,172%; 
in  acuten  Krankhelten  bei  Enteritis  3,321,  bei  Pleuritis  3,294,  bei  Colitis  3,20*, 
bei  Gerau (hshewegung  und  Fieber  3,492,  bei  allgemeinem  Unwohlsein  3,214, 
bei  Metrovaginitis  4,060,  bei  Metroperitonltls  3,007,  bei  Typhus  3,146  %.  lo 
der  Syphilis  vor  dem  Gebrauch  von  Quecksilber  enthielt  die  Milch  5,473  % 
Zucker,  wahrend  der  Behandluug  mit  Mercur  5,057,  nach  der  Heilung  4,391, 
nach  der  Hellung  durch  Sublimatbftder  3,874.  In  der  Milch  einer  an  Lungen- 
seuche leidenden  Kuh  fand  Fraas  bei  28,65  %  festen  Theilen  0,31  %  Zucker. 

Die  löslichen  Salze  der  Milch  bestehen  aus  Chlornatrium,  Chlor- 
kalium, phosphorsauren  Alkalien  und  dem  an  das  Casein  gebundenen 
Kali  und  Natron;  die  unlöslichen,  Kalk-  und  Magnesia phosphat,  ge- 
hören ebenfalls  gröfstentheils  dem  Casein  an;  schwefelsaure  und 
Ammoniaksalze  sind  in  frischer  Milch  nicht  enthalten.  Haiolen,  so- 
wie Heynsiu»  und  Scheven  haben  in  der  Milch  etwas  Eisenoxyd  ge- 
funden, G.  W1L80N  (The  Edinb.  uew  phil.  Journ,,  XLIX,  p.  227—230) 

etwas  Fluor. 

BERZEUUS  (Lehrb.  d.  Chem.,  IX,  p.  695)  Und  Fz.  SlMON  {Frauenmilch, 

p.  43)  fanden  in  der  Milch  keine  Sulphate.  Lehmann  (r.  a.  0.,  f,  p.  411) 
erschöpfte  frische  Milch  vollständig  mit  kaltem  und  kochendem  Spi- 
ritus, fällte  den  wässrigen  Auszug  des  getrockneten  Splritusextracts 
mit  Gerbsäure,  zog  den  getrockneten  Niederschlag  wieder  mit  Spi- 
ritus aus  und  löste  den  Rückstand  des  letzten  Extracts  in  Wasser; 
die  Lösung  enthielt  keine  schwefelsauren  Salze. 

Die  Frauenmilch  enthält  nach  den  Untersuchungen  der  meisten 
Beobachter  0,16—0,25%  Salze,  nach  Verrois  u.  Becquerel  0,138 
(0,055—0,338);  die  Kuhmilch  0,55—0,85  %,  njach  Struckmasn  u. 
Boedeker  0,53  und  0,78  %,  nach  Heynsiis  0,69—0,73  %,  nach 
Vernois  u.  Becquerel  0,66  %  5  die  Hundemilch  1,2—1,5%,  nach 
Vernois  u.  Becquerel  0,78,  nach  Poggialk  1,63  —  2,08  %;  die 
Ziegenmilch  nach  Wicke  0,47%?  nacn  Vernois  u.  Becquerel  0,62%; 
die  Schweinemilch  nach  Scheven  1,09  %  (7,52  %  der  Trockensub- 
stanz) (Landschwein)  und  1,18%  (9,97%  der  Trockensubstanz) 
(Essexschwein);  nach  Vernois  u.  Becquerel  die  Eselsmilch  0,52  % 
die  Stutenmilch  0,52  %  >  die  Schaafmilch  0,72  % ;  nach  Scmoss- 
berger  die  Milch  eines  Bockes  0,782  % ,  nach  Hauff  die  eines 
männlichen  Neugeborenen  0,05  %. 

Nach  Vernois  u.  Becquerel  finden  sich  bei  Ammen  von  15  bis 
20  Jahren  0,180  %  Salze  in  der  Milch,  bei  Ammen  von  20-  25  iah- 
ren  0,143  %,  von  25-30  Jahren  0,146  %,  von  30  —  35  Jahren 
0,144  %,  von  35-40  Jahren  0,106  %. 
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Aufser  der  Zeit  der  Menstruation  fanden  sich  0,133  %  Salze, 
während  derselben  0,145,  bei  nicht  menstruirten  Frauen  0,138%. 
in  den  ersten  5  Monaten  nach  der  Geburt  vermehren  sich  die  Salze 
schwach  und  langsam,  in  der  folgenden  Zeit  vermindern  sie  sich 
progressiv  (Vermois  u.  Becouerel). 

In  der  Milch  einer  Kuh  fand  Lefevre  (Journ.  de  ckim.  med.,  Septbr. 
1855)  in  den  5  ersten  Tagen  nach  (lein  Kalben  0,65  %  Salze,  unter 
denen  0,20  lösliche. 

In  der  Morgenmüch  einer  Kuh  fanden  Strückmann  u.  Boedeker 
0,75  %  Salze,  in  der  Mittagmilch  0,81  %;  in  der  Morgeninilch  einer 
zweiten  Kuh  0,83,  in  der  Mittagmilch  0,72,  in  der  Abendnülch  0,78  % 
Salze.  Wicke  fand  in  der  Morgenmilch  und  Mittagmilch  der  Ziege 
gleich  viel  Salze. 

in  der  beim  Melken  %ulet%l  gewonnenen  Kuhmilch  fand  Heyh- 
sils  constant  eine  etwas  geringere  Menge  Salze;  das  Verhältnis 
zwischen  den  löslichen  und  unlöslichen  Salzen  war  das  gleiche;  in 
der  ersten  Portion  fanden  sich  0,78  %  Salze,  in  der  zweiten  0,69  %. 
Ans  dem  trockenen  Rückstand  der  durch  Fällen  des  Caseins  mit  Lab 
und  des  Eiweifses  durch  Kochen  bereiteten  Molken  zog  neifses  Was- 
ser Salze  aus,  die,  auf  100  Theile  Milch  berechnet ,  in  den  Molken 
der  ersten  Portion  Milch  0,54—0,59,  in  denen  der  zweiten  Portion 
0,63-0,66  Theile  betrugen. 

In  acuten,  sowie  in  chronischen  Krankheiten  fanden  Vernois  u. 
Becquerel  den  Salzgehalt  der  Milch  im  Mittel  vermehrt  (0,173  %  und 
0,150);  nämlich  bei  acuter  Enteritis  zu  0,174%,  bei  acuter  Pleu- 
ritis zu  0,079,  bei  acuter  Colitis  zu  0,140,  bei  Gemüthsbewegung 
und  Fieber  zu  0,101  %>  bei  allgemeinem  Unwohlsein  zu  0,695,  bei 
acuter  Metrovaginitis  zu  0,147  %>  bei  acuter  MetroperitonHis  0,148, 
bei  Typhus  0,220  %;  bei  Syphilis  fanden  sie  0,228  %,  bei  chron. 
Ophthalmie  0,170,  bei  chron.  Pleuritis  0,119,  bei  chron.  Enteritis 
0,089,  bei  Hungercur  0,104,  bei  chron.  Bronchitis  0,146,  bei  chron. 
Metrovaginitis  0,221,  bei  tuberculöser  Hämoptysis  0,169,  bei  Tuberculose 
ohne  Durchfall  0,199,  mit  Durchfall  0,149,  bei  Brustabscess  0,108. 
Vor,  während  und  nach  der  Behandlung  der  Syphilis  mit  Mercur 
machten  die  Salze  0,220  %  der  Milch  aus.  In  der  Milch  einer  im 
zweiten  Stadium  der  Lungenseuche  befindlichen  Kuh  fand  Fraas 
1,12  o/o  Salze. 

Die  löslichen  Salze  der  Milch  stehen  in  der  Regel  an  Menge 
den  unlöslichen  nach.  In  der  Frauenmilch  finden  sich  0,04  bis 
0,09  %  löslicher  Salze,  nach  Meggrnhofen  0,09  %  lösliche  und 
0,15%  unlösliche,  nach  Vernois  u.  Becquerel  0,0310  lösliche  und 
0,0969  unlösliche  Salze;  in  der  Kuhmilch  neben  0,21  %  löslichen 
0,28%  unlösliche,  nach  Heyäsius  neben  0,29-0,43  löslichen  0,32 
bis  0,40  unlösliche  Salze ;  in  der  Hundemilch  fand  Dumas  bei  ge- 
mischter Kost  0,71  lösliche  und  0,77%  unlösliche,  bei  Fleischkost 
0,45  %  lösliche  und  0,57  %  unlösliche;  Poggiale  med.  de  Parts, 
3.s*r.,  x,  p.259)  fand  in  der  Milch  einer  mit  Brod  und  Fleisch  ge- 
fütterten Hündin  2,08%  Salze,  nach  21tägiger  Fleisch fütterung 
1,63  %.  Be«sch  fand  in  der  Milch  einer  ausschliefen  jnit  Fleisch 
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genährten  Hündin  1,252%  Asche  mit  1,165%  Kalk- und  Magnesia- 
phosphat,  Scheven  in  der  Milch  eines  Landschweins  0,26%  (1,79 
der  Trockensubstanz)  lösliche  und  0,83  (5,73  der  Trockensubstanz) 
unlösliche  Salze ,  in  der  Milch  eines  Essexschweins  0,26  %  (2,20) 
lösliche  und  0,92  (7,77)  unlösliche  Salze. 

Die  Asche  der  Kuhmilch  enthält  nach  Webers,  nach  Rose's  Me- 
thode ausgeführter  Analyse  (Poggd .  >*jui.,  lxxxi, p.9l)  14,18%  Cnlor- 
kalium,  4,74%  Chlornalriurn,  23,46  %  Kali  und  6,96  %  Natron 
(an  Phosphorsäure,  Schwefelsäure  und  Kohlensäure  gebunden);  die 
Asche  des  Rindsbluts  dagegen  nach  Abzug  des  Eisenoxyds  38,82  % 
Chlornatrium,  kein  Chlorkaliuni ,  29,09  %  Natron  und  nur  11,44  % 
Kali.  Die  Milchasche  enthält  ferner  28,4  %  Phosphorsäure,  die  des 
Rindsbluts  nach  Abzug  des  Eisens  7,74%.  Die  Milchasche  ent- 
hält ferner  17,34  %  Kalk-  und  2,20  %  Talkerde,  die  Blutasche  nach 
Abrechnung  des  Eisens  1,90  %  Kalk  und  0,75  Magnesia.  Die  Phos- 
phorsäure ist  in  der  Milcbasche  fast  nur  als  dreibasische  enthalten. 
Schwarz  ischweigg.Joum.,  vnr,  p.  270)  fand  in  der  Kuhmilch  0,0115% 
Natron,  0,1350  Chlorkalium,  0,0225  phosphorsaures  Natron,  0,1895 
phosphorsauren  Kalk,  0,0170  pbosphorsaure  Magnesia,  0,0032  phos- 
phorsaures Eisenoxyd. 

In  100  Thellen  der  Asche  der  Milch  eines  Essexschweins  fand 
H.  Scheven  12,69  Chlornatrium,  3,40  Cblorkalium,  2,78  schwefel- 
saures Kali,  2,57  Kali,  1,64  phosphorsaures  Eisenoxyd  (2Fe2O33P05), 
73,56  phosphorsauren  Kalk  (3Ca0P05),  3,87  phosphorsaure  Magnesia 
(3MgOP05).  Vernois  u.  Becotkrel  fanden  in  der  Asche  der  Frauen- 
milch 6,9  %  kohlensauren  Kalk ,  70,6  phosphorsauren  Kalk ,  9,8  % 
Chlornatrium,  7,4  schwefelsaures  Natron,  5,3  %  andere  lösliche 
Salze;  Schwarz  in  der  Frauenmilch  0,030  Natron,  0,070  Chlorkalium, 
0,040  phosphorsaures  Natron,  0,250  Kalkphosphat,  0,050  Magnesia- 
phosphat, 0,001  phosphorsaures  Eisenoxyd.  Heymius  fand  in  der 
Asche  der  ersten  Portion  der  beim  Melken  gewonnenen  Milch  von 
Kühen,  die  kochsalzreiches  Trinkwasser  tranken,  18,40  %  Chlornatrium, 
17,44%  Chlorkalium,  26,23  Kali,  10,02  Kalk,  1,65  Magnesia,  0,18 
Eisenoxyd,  22,15  Phosphorsäure,  2,75  %  Schwefelsäure;  in  der 
zweiten  Portion  21,40  %  Chlornatrium,  9,52  Chlorkalium,  28,98  Kali, 
12,18  Kalk,  1,15  Magnesia,  0,05  Eisenoxyd,  23,73  Phosphorsäure, 
2,53  Schwefelsäure. 

In  der  Milch,  wenigstens  in  der  der  Kühe,  ist  auch  kohlen- 
saures  Alkali  enthalten.  Eine  mit  Essigsäure  versetzte  Portion 
frischer  Milch  entwickelt  im  Vacuum  mehr  Gas,  und  zwar  Kohlen- 
saure, als  eine  gleiche  Portion  derselben  Milch,  der  keine  Essigsäure 
zugefügt  ist  (Lehmann). 

Die  Extraclitstoffe  der  Milch  sind  nicht  bekannt;  ebenso  we- 
nig die  in  dem  Secret  enthaltenen  Mengen  derselben. 

Milchsäure  ist  in  frischer  Milch  nicht  enthalten;  ob  die  saure 
Reaction,  welche  die  Milch  sogleich  nach  der  Entziehung  aus  der 
Drüse  unter  Umständen  zeigt,  von  Milchsäure  herrührt,  ist  nicht  un- 
tersucht; saure  phosphorsaure  Salze  oder  wohl;  auch  Buttersäure 
könnten  ebenfalls  saure  Reaction  der  Milch  bedingen. 
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Harnstoff  fand  Rees  (Heiter*  Ar  eh.,  n,  p.  56)  in  der  Milch  einer 
Albuminurischen ,  bei  einer  urämischen  Puerpera  ebenfalls  Dräsche 

(Zeitschr.  d.  k.  k.  Ges.  der  Jerzte  zu  Wien,  XII,  3.  4);  in  der  Milch  einer 

Frau,  die  zum  dritten  Mal  geboren  hatte  und  deren  Harn  kein  Eiweifs 

enthielt,  fand  PICARD  {Sur  la  vre*sence  de  Pure'e  dans  le  sang  etc.  These. 
Strasbourg  1856.  p.  33  f.)  0,01 13  %  Harnstoff.    (Vergl.  p.  197.) 

Freie  Gase  sind  in  frischer  Milch  stets  nachzuweisen ;  sie  besteben 
griffst entheils  aus  Kohlensäure  (Lehmakn).  Vogel  (schweigg.  Journ., 
xi,  p.  401)  fand  in  frischer  Kuhmilch  kaum  eine  Spur  Kohlensäure, 
io  der  einen  Tag  alten,  Tie). 

Zu  den  abnormen  ßestandtheilen  der  Milch  rechnet  Lehmann 
(i.  a.  0.,  p.  294)  auch  das  Eiweifs  (vergi.  P.  256  f.). 

Marchakd  (Journ.f.  prkt.Chem.,  XLVII,  p.  130—134)  fand  in  der  Milch 
einer  kranken  Kuh  aufgelöstes  Hämatin,  ohne  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  Blutzellen  in  dem  Secret  nachweisen  zu  können. 

Weder  Krümelzucker  noch  Rohrzucker  gehen,  wenn  sie  dem 
Blute  einverleibt  werden,  in  die  Milch  Uber. 

Cl.  Bernard  (jrch.gen.  de  mtd.,  Jan.  1853)  fand  in  dem  Brustdrüsen- 
secrete  weiblicher  Kaninchen  oder  Hunde,  denen  grofse  Mengen  Rohr- 
oder Krümelzucker  in  das  Blut  injicirt  worden,  oder  die  durch  die 
Piquüre  diabetisch  gemacht  worden  waren,  stets  nur  Milchzucker. 
Dass  Krtlmelzucker,  wenn  auch  nicht  als  solcher,  dennoch  in  die 
Milch  übergeht,  lehren  die  Versuche  v.  Bkcker's  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zoo/., 
v,  p.  123-178),  nach  denen  der  Zucker  aus  dem  Blute  säugender  Ka- 
ninchen, denen  Krümelzucker  in  die  Jugularis  oder  in  doppelt  unter- 
bundene Darmschlingen  gespritzt  worden  war,  schneller  verschwindet 
als  aus  dem  Blute  nicht  säugender. 

Iodkalium  und  lod  gehen  nach  den  Erfahrungen  von  Cantu, 

(  Ffrussac,  Bull,  des  sc.mM.  1825.  Oct.  p.  164),  P^UGOT,  HeRBERGER,  WöH- 

ler,  Schlossberger  (würtemb.  Corresp.-Bit.,  1851,  20)  in  die  Milch  der 
Frauen  und  Thiere  über. 

Rücksicht  lieh  des  üeberganges  anderer  heterogener  Stoffe  in  die 
Milch  ist  Positives  nicht  bekannt. 

Auf  Grund  der  vorstehenden  Angaben  lässt  sich  die  Zusammen- 
setzung der  Milch  als  Ganzes  in  Folgendem  wiedergeben. 

Das  Colostrum  bildet  gewöhnlich  eine  trübe,  seifenwasseräbn- 
liche,  gelbliche  Flüssigkeit  von  schleimiger  Consistenz  und  stark  al- 
kalischer Reaction;  es  geht  leichter  als  normale  Milch  in  die  Milch- 
säuregährung  Uber  (vgl.  p.  248).  Nach  den  Untersuchungen  von  Simon, 
sowie  denen  von  Chevaluer  u.  Henry  und  And.  enthält  das  Colostrum  * 
bei  Frauen  und  bei  Thieren  mehr  feste  ßestandtheile  als  die  Milch. 
Die  Vermehrung  der  festen  ßestandtheile  betrifft,  nach  Chevallier  u. 
Hekry  (bei  Kühen,  Eseln  und  Ziegen)  hauptsächlich  das  Casein,  nach 
Simon  (bei  Frauen)  den  Milchzucker;  Chevallier  u.  Henry  fanden  im 
Colostrum  weit  weniger  Milchzucker  als  in  der  Milch  (vergi.  Crusius, 
oben  p.  261),  Simon  weniger  Casein.  Ein  beträchtlicher  Bestandteil 
des  Colostrums  ist  das  Albumin.  Obgleich  das  Colostrum  nach  dem 
Sufsern  Ansehen  und  der  mikroskopischen  Untersuchung  weniger  Fett 
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zu  enthalten  scheint,  so  ist  es  doch  nach  den  meisten  Analysen  reicher 
an  demselben;  vielleicht  stammt  das  Fett  aus  den  Körnchenhaofen. 
Das  Colostrum  enthält  2-  bis  3-mal  mehr  Salze  als  die  Milch. 

Im  Colostrum  der  Frauen  fand  Simon  17,2%  feste  Bestandteile, 
in  der  Frauenmilch  durchschnittlich  10,9  %*  Vernois  u.  Becquerel  in 
der  Frauenmilch  vom  1.— 5.  Tage  nach  der  Geburt  12,28%  ^e8ter 
Stoffe  (4,54  Caseiu,  3,58  Butter,  4,01  Zucker,  0,16  Salze),  Simon  in 
dem  Colostrum  der  Kuh  16,0  %,  in  der  Milch  14—15  %•  Crusius  erhielt 
aus  dem  Colostrum  einer  Kuh  unmittelbar  nach  dem  Kalben  38,4% 
trockene  Substanz,  den  Tag  darnach  30,1,  den  2.  Tag  23,1%,  wäh- 
rend die  Milch  derselben  Kuh  später  nur  etwa  12,5%  gab;  in  5 
anderen  Fällen  kamen  auf  das  Colostrum  18,1  %  (14,2—22,5)  fester 
Bestandteile,  auf  die  Milch  11,8%  (11,5-12,7).  Im  Colostrum 
der  Eselin  fanden  Chevallirr  u.  Henry  17,16%  Fixa,  in  der  Milch 
8,35%;  in  dem  Colostrum  der  Ziegen  35,9%,  in  der  Milch  13,2. 

Die  Frauenmilch  ist  gewöhnlich  mehr  bläulichweifs  als  die  der 
Kuh,  schmeckt  süfser  als  diese,  reagirt  stark  alkalisch  und  säuert 
weniger  leicht  als  andere  Milch ;  ihre  Dichtigkeit  schwankt  zwischen 
1,030  und  1,034,  nach  Vernois  u.  Becquerel  zwischen  1,02561  and 
1,04648;  sie  enthält  11—13%  fester  Bestandteile,  darunter  3,5  % 
Casein  und  4 — 6%  Milchzucker ;  nach  Vernois  u.  Becquerel  enthält 
sie  im  Mittel  11,092%  (8,333—14,770)  fester  Stoffe  mit  3,924% 
(1,932—7,092)  Casein  und  Extractivstoffen  und  mit  4,366  (2,522 
bis  5,955)  Milchzucker;  den  Buttergehalt  der  Frauenmilch  geben  die- 
selben Autoren  zu  2,666%  (0,6"66— 5,642),  den  Salzgehalt  zu  0,138 
(0,055—0,338)  an.  Das  Albuminat  der  Frauenmilch  wird  nach  Si- 
mons u.  Clemm's  Erfahrungen  durch  Säuren,  sowie  durch  Lab  weniger 
vollständig  gefällt;  das  Coagulum  derselben  ist  meist  mehr  gallert- 
artig und  nicht  so  dicht  und  fest  als  das  der  Kuhmilch,  daher  leich- 
ter verdaulich.  Die  Butter  der  Frauenmilch  soll  mehr  Elain  enthal- 
halten  als  die  der  Kuhmilch. 

Gesunde  Kinder  beiderlei  Geschlechts  sondern  normal  vom  ? 
bis  12.  Tage  nach  der  Geburt  an  mehrere  Tage  aus  den  geschwollenen 
Brüsten  ein  weifses,  alkalisch  oder  neutral  reagirendes  Secret  (Hexen- 
milch)  ab,  das  an  der  Luft  säuert,  Rahm  absetzt  und  normale  Milch- 
körperchen,  aber  keine  Colostrumkügelchen  enthält  (Nat.  6cillot, 

V Union.  1853.  128);  ScANZONI  (Verh.  d.phys  -ned.  Ges.xu  Würxburg,  1851, 

Ii,  p.  300)  fand  jedoch  in  der  Hexenmilch  Colostnimkugeln.  Glbleh  ö. 
QtöVEME  (Gaz.  med.  de  Paris,  1856,  15)  beobachteten  bei  435  Neuge- 
borenen fast  ohne  Ausnahme  Milchsecretion ;  bis  zum  3.  Tage  wurde 
wenig  oder  gar  nichts  abgesondert,  am  4.  Tage  wurden  die  Drüsen 
voluminös  und  gaben  beim  Druck  ziemlich  viel  Flüssigkeit  aus.  Vom 
4.  Tage  an  wächst  die  Zahl  der  secernirenden  Kinder,  so  wie  die 
Menge  der  Milch,  die  etwa  am  8.  Tage  ihr  Maximum  erreicht  und 
dann  einige  Tage  stationär  bleibt.  Vom  9.— 12.  Tage  hatte  ein  einziges 
Kind  keine  Milch.  Nach  dem  ersten  Monat  wurde  selten  noch  Milch- 
secretion angetroffen.  Magere  Kinder  hatten  die  entwickeltsten  Brüste 
und  die  meiste  Miich.  In  206  Fällen  wurde  die  Alkalescenz  der  Kinder- 
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milch  bestätigt.  Nach  Guillot  soll  dasSecret  die  Zusammensetzung  der 
Frauenmilch  haben.  Hauff  u.  Schlossberger  fanden  in  demselben 
96,75%  Wasser,  0,82  Fett,  0,05  Asche  und  2,83%  Casein,  Zucker 
ood  Extractivstoffe;  beim  Erhitzen  gerann  die  Milch  nicht.  Gibler 
o.  Gueveksb  fand  die  Hexenmilch  von  einer  der  Eselsrailch  ent- 
sprechenden Zusammensetzung,  nämlich  89,40%  Wasser,  2,80  Ca- 
sein, 1,40  Butter,  6,40%  Milchzucker  und  Extracte. 

Die  Kuhmilch  ist  meist  rein-  oder  gelblich weifs;  ihre  Dichtigkeit 
schwankt  nach  »mok  zwischen  1,030  und  1,039,  nach  Scherer  zwi- 
schen 1,026  und  1,032,  nach  Ykrkois  u.  Becquerel  zwischen  1,0302 
und  1,0396  (1,0334  im  Mittel);  sie  enthält  durchschnittlich  13  bis 
14%  fester  Bestandteile  (12,29—16,5),  nach  Verkois  u.  Becquerel 
13,59%  (12,27-24,73);  ihr  Caseinsebalt  beträgt  etwa  3-4% 
(2,23-7),  nach  Kkobloch  im  Winter  8  %  (Casein  und  in  Weingeist 
unlösliche  Salze),  im  Sommer  8,4;  14  Tage  nach  dem  Kalben  fanden 
Strcckmakk  u.  Bödeker  in  der  Kuhmilch  0,42—0,83,  Crusivs  vom 
20.-38.  Tage  0,3-0,8  nicht  durch  Lab  oder  Essigsäure  bei  40  bis 
45°  C,  wohl  aber  durch  Essigsäure  bei  70—100°  fällbares  Albuminat. 
An  Fett  enthält  die  Kuhmilch  3—4%  (2,1—5,10),  nach  Verkois  u. 
Becqiterel3,61%  (3,06—7,06),  an  Milchzucker  4%  (3,1—5,28),  nach 
Urjois  u.  Becquerel  3,80  %  (3,20-7,67),  an  Salzen  0,5-  0,8  % 
(0,53-0,85),  nach  Verkois  u.  Becquerel  0,66  %  (0,54 — 1,16). 

Die  Stutenmilch  ist  weifs,  von  1,034—1,045  (nach  Clemm  1,0203, 
nach  Verkois  u.  Becquerel  1,0337)  Dichtigkeit;  sie  giebt  16,2% 
W*7%,  Vernois  u.  Becquerel)  fester  Stoffe,  enthält  wenig  Casein 
(157  °/(h  nach  Verkois  u.  Becquerel  3,34%),  sehr  viel  Fett  (6,95%, 
nach  Vebkois  u.  Becquerel  nur  2,44  %),  und  viel  Zucker  (8,75  %, 
nach  Verkois  u.  Becquerel  nur  3,28  %). 

Die  Eselsmilch  ist  weifs,  süfser  als  Kubmilch,  von  1,023—1,035 
(1/Ö46,  Verkois  u.  Becquerel)  Dichte  und  enthält  9,16-9,53%, 
nach  Gibler  u.  Gievekke  9,50%,  nach  Verkois  u.  Becquerel  10,99  %) 
feste  Bestand theile,  darunter  1,6—1,9%  (Gubler  u.  Quevekke  1>70%, 
nach  Verkois  u.  Becquerel  3,57%)  Casein,  1,21-1,29%  (1,40  Gib- 
j*a  u.  GuIyekke,  1,85  nach  Verkois  u.  Becquerel)  Butter  und  6,29 
ws  6,8%  (nach  Verdis  u.  Becquerel  5,05)  Milchzucker.  Sie  soll 
leicht  sauer  werden  und  auch  leicht  in  weinige  Gährung  übergehen. 

Die  liegenmilch  ist  weifs,  von  fad  siifslichem  Geschmacke  und 
eigenthümlichem  Gerüche,  besitzt  eine  Dichtigkeit  von  etwa  1,036 
(1,0335,  Verkois  u.  Becquerel)  und  enthält  13,2—14,5%  (nach 
«ttiB  15,236%,  nach  Verkois  u.  Becquerel  15,51%)  feste  Be- 
standteile, unter  welchen  4,02-  6,03  %  Casein,  3,32-5,69%  But- 
ler und  3,69-5,3  Milchzucker.  Bei  der  Gerinnung  bildet  ihr  Casein 
einen  dichten  Klumpen. 

In  der  Milch  eines  Backes  fand  Schlossberger  (Ann.  <f.  ehem.  u. 
H*rm.,  u,  p.  431)  viele  Butterktlgelcben  und  Colostrumkörperchen. 

Secret  war  von  reinem  Milchgeschmack  und  ohne  allen  Bock- 
puch; sie  reagirte  alkalisch  und  rahmte  beim  Stehen.  Die  14,91  % 
teter  Bestandteile  enthielten  -9,66  Casein  mit  Salzen,  2,60  Milch- 
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zucker  mit  Salzen,  2,65  Butter;  die  Salze  betrugen  0,782%  der 
Milch  und  waren  zu  %  lösliche. 

Die  Schaafmilch  soll  dicklich,  weifs,  von  angenehmem  Geruch 
und  Geschmack  sein;  ihre  Dichte  beträgt  1,035—1,041;  an  festen 
Stoffen  enthält  sie  14,38%  (16,77,  Vernois  u.  Becquerel),  darunter 
4,02%  (6,98,  Verkois  u.  Becquerel)  Casein,  4,20  (5,13,  Versois 
u.  Becquerel)  Butter,  5,0  (3,94,  Verkois  u.  Becquerel)  Milchzucker 
und  0,68%  (0,72,  Verkois  u.  Becquerel)  Salze  (Cheyallier  u.  Heäry). 

Die  Milch  mit  Milchabßllen  und  Vegetabilien  gewährter  Schweine 
(Laudschwein  und  Essexschwein)  enthielt  nach  5-wöchentlichem 
Säugen  14.51  und  11,83%  Trockensubstanz  mit  8,45  und  7,36% 
Casein,  1,93  und  1,03%  Butter,  3,03  und  2.26%  Zucker,  0,26  und 
0,26  %  löslichen  und  0,83  und  0,92  %  unlöslichen  Salzen  (Scheye.x). 

Die  Hundemiich  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Simon,  Clemm. 
Dumas  und  Bensch  ziemlich  dicklich,  wird  es  beim  Erwärmen  in  noch 
höherem  Grade,  wenn  sie  nicht  gerinnt;  nach  animalischer  und  ge- 
mischter Nahrung  reagirt  sie  sauer,  nach  vegetabilischer  neutral  oder 
schwach  alkalisch;  sie  besitzt  eine  Dichtigkeit  von  1,033 — 1,036. 
Nach  Fleischkost  enthält  sie  22,48—27,46%  fester  Bestandteile 
mit  8-11%  Casein,  6,84—10,95%  Butter  und  nur  wenig  Milch- 
zucker. P0€GIALK  {Ga%.  med  de  Paris.  3.  ser.,  X,  p.  259)  fand  in  der 
Milch  einer  mit  ßrod  und  Fleisch  gefütterten  Hündin  26,59%  fester 
Stoffe  mit  13,04%  Casein,  8,18 °/0  Fett,  2,89%  Milchzucker,  2,08% 
Salze;  nach  21tägiger  Fütterung  mit  Fleisch  aber  28,79%  feste 
Bestandtheile  mit  12,89%  Casein,  12,04  Fett,  1,82  Milchzucker  und 
1,63%  Salzen.  Vernois  u.  Becquerel  fanden  in  der  Hundemilch 
von  1,0416  Dichte  22,79%  Fixa  mit  11,69%  Casein  und  Extract, 
8,80%  Butter,  1,53%  Zucker,  0,78  Asche.  Die  Asche  enthält  zu- 
weilen 93%  unlösliche  Salze.  Beim  Verdampfen  der  Hundemilch 
verwandelt  sich  der  Milchzucker  in  Krümelzucker  und  der  feste  Rück- 
stand zieht  viel  Sauerstoff  aus  der  Luft  an  (Bensch). 

Der  Einflufs  der  Nahrungsmittel  auf  die  Zusammensetzung  der 
Milch  ist  unläugbar,  jedoch  noch  keineswegs  für  die  einzelnen  Be- 
standtheile der  Milch  exact  nachgewiesen ;  auch  hat  man  nicht  auf 
die  Quantität  der  Nahrung  und  ähnliche  Verhältnisse  Rücksicht  ge- 
nommen ,  so  dass  man  wohl  nicht  selten  der  Art  der  Nahrung  Ver- 
änderungen in  der  Construction  der  Milch  zuschreibt,  die  mehr  oder 
minder  von  der  Menge  des  Futters  abhängig  waren;  ob  nach  Auf- 
nahme von  vielem  Getränk  die  Zusammensetzung  der  Milch  eine  Ver- 
änderung erleidet,  ist  noch  nicht  untersucht  worden.  Während  länger 
fortgesetzten  Hungerns  sahen  Vernois  u.  Becquerel  die  Frauenmilch 
concentrirter  werden  (11,483%  Fixa);  das  Casein  mit  den  Extrac- 
tlvstoffen  hatte  zugenommen  (4,613%),  die  Butter  ebenfalls  (3,723), 
der  Zucker  dagegen  und  die  Salze  abgenommen  (3,028% >  0,104). 
Bei  mittelmäfsiger  Kost  nimmt  die  Trockensubstanz  der  Frauenmilch, 
namentlich  das  Casein  und  die  Butter  ab.  Nach  den  ältern  Unter- 
suchungen enthält  die  Milch  der  Hunde  bei  vegetabilischer  Kost  mehr 
Butter  und  Zucker,  bei  reichlicher  gemischter  Nahrung  überhaupt  mehr 
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feste  Stoffe;  nach  den  neueren  Untersuchungen  (Poggiale)  bei  ge- 
mischter Kost  die  frische  Milch  weniger  feste  Bestandteile  und  fast 
V3  weniger  Butter,  aber  mehr  Casein,  etwa  %  mehr  Zucker  und 
etwa  %  mehr  Salze.  Peugot  fand  nach  Runkelrübenfütterung  die 
Milch  einer  Eselin  am  Reichsten  an  Casein,  nach  Fütterung  mit  Ha- 
fer und  Luzernerklee  am  Reichsten  an  Butter.  Fettreiche  Nahrung 
bedingt  Vermehrung  des  Buttergehalts.  Nach  Fütterung  mit  Kartof- 
feln fand  Boussiägault  die  Milch  reicher  an  Casein  als  bei  anderem 
Futter.  Reiset  fand  die  Milch  von  Kühen,  wenn  sie  den  Tag  über 
auf  der  Weide  waren,  merklich  reicher  an  Fett  als  wenn  sie  Nachts 
ohne  Futter  im  Stalle  gestanden  hatten.  Playfair  fand  im  Gegen- 
theil,  dass  sich  über  Nacht,  ebenso  bei  Stallfülterung  der  Buttergehalt 
der  Milch  Yermehre,  dass  aber  die  Bewegung  der  Kühe  auf  der  Weide 
denselben  vermindere.  Struckmann  u.  Bödeker  untersuchten  die  Milch 
zweier  Kühe,  die  14  Tage  vorher  gekalbt  hatten  und  die  früh  von 
6-10  Uhr  und  Abends  von  5  -8  Uhr  mit  gleichen  Gewich tsmeugen 
Heu,  Haferstroh,  Runkelrüben,  Oelkucheu  und  Bohnenschrot  gefüttert 
wurden,  und  fanden  in  der  Morgenmilch  der  einen  10,25%  fester 
Stoffe  mit  2,53  Casein,  0,44  Albumin,  2,43  Fett,  4,10  Zucker.  0,75 
Salze;  in  der  Mittagsmilch  11,78%  Fixa  mit  2,30  Casein,  0,62  Al- 
bumin, 3,64  Fett,  4,41  Zucker,  0,81  Salze;  die  Morgeumilch  der 
zweiten  Kuh  enthielt  10,03%  Trockensubstanz  mit  2,24  Casein,  0,44 
Albumin,  2,17  Fett,  4,30  Zucker,  0,05  Milchsäure,  0,83  Salze;  in  der 
Mittagsmilch  10,80%  feste  Theile  mit  2,36  Casein,  0,32  Albumin, 
2,63  Fett,  4,72  Zucker,  0,05  Säurev  0,72  Salze ;  in  der  Abendmilch 
2,70  Casein,  0,31  Eiweifs,  5,42  Butter,  4,19  Zucker,  0,78  Salze; 
(71/*  Aeq.  Kupferoxyd  =  1  Aeq.  Milchzucker;  die  Säure  der  Milch 
wurde  durch  Titriren  mit  Natron  bestimmt  und  auf  Milchsäure  be- 
rechnet). In  der  Morgenmilch  einer  Ziege  fand  Wicke  15,108%  fester 
Stoffe  (4,607  Fett,  4,36  Zucker,  0,47  Salze),  in  der  Mitlagmilch 
lö,036%  (4,946  Butter,  4,57  Zucker,  0,475  Salze),  in  der  Abend- 
milch  15,564%  Trockensubstanz.  In  der  Milch  der  Kuh  fand  Knob- 
loch im  Winter  weniger  Casein  und  Butter,  aber  mehr  Milchzucker 
als  im  Sommer.  Fütterung  mit  Heu,  das  in  trockenen  Sommern  ge- 
sammelt wurde ,  giebt  eine  an  Butter  reichere  Milch  als  Fütterung 
mit  Heu  von  nassen  Sommern.  Reichliche  Nahrung  hat  nach  Ver- 
sois  u.  Becquerel  (vünion,  1857,  26)  eine  Zunahme  des  Caseins  und 
des  Zuckers  zur  Folge;  eine  mittlere  Nahrungsmenge  begünstigt  die 
Zunahme  des  Eiweifses  und  der  Butter.  Hierher  gehört  wahrschein- 
lich auch  die  ältere  Beobachtung  der  genanuten  Autoren,  nach  wel- 
cher die  Frauenmilch  bei  reichlicher  Secretion  weniger  Wasser,  Fett 
und  Salze,  aber  mehr  Casein  und  Zucker  enthält  als  bei  spärlicher 
Secretion;  im  letzteren  Falle  tritt  das  Gegentheil  ein.  In  der  Milch 
zweier  Kühe,  welche  täglich  10-13  Kannen  Milch  lieferten,  fand 
Crisius  1—2  %  weniger  feste  Stoffe  als  in  der  zweier  anderer,  die 
täglich  nur  6—8  Kannen  gaben;  Ritthausen  kam  zu  gleichen  Re- 
sultaten; Vernois  u.  Becquerel  fanden  in  der  Milch  reichlich  mil- 
chender Kühe  12,55  %  Fixa(5,27  %  Casein,  3,06  Butter,  3,56  Zucker, 
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0,67  Salze),  In  der  spärlich  milchender  14,60  %  (5,74%  Casein,  4,17 
Fett,  4,04  Zucker,  0,66  %  Salze). 

Die  Portionen  Milch,  die  in  kurzen  Zeiträumen  nacheinander  der 
Drüse  entzogen  werden,  besitzen  ebenfalls  eine  verschiedene  Zusam- 
mensetzung. Die  ersten  Portionen  der  Kuhmilch  enthielten  nach 
Heyksius  8%  und  9,5,  die  letzten  12,5  und  13%  fester  Bestand- 
teile, die  Milch  der  Frauen  0,21—2,33%  nach  dem  Säugen  mehr 
als  vor  demselben.  Diese  Unterschiede  beruhen  zum  gröfsten  Theile 
auf  dem  höhern  Fettgehalt  der  zuletzt  entzogenen  Milch  (P£i.igot,  Rei- 
srt ,  Kkobloch,  Himius),  weniger  auf  dem  an  Casein;  Salze  und 
Milchzucker  sind  in  den  verschiedenen  Portionen  fast  gleich.  Veb- 
nois  u.  Becqierel  bestätigen  diese  Erfahrungen  nicht. 

Während  der  ganzen  Dauer  des  Säugens  sollen  sich  nach  Si- 
mon das  Casein  und  die  unlöslichen  Salze  der  Milch  vermehren,  der 
Milchzucker  all  mal  ig  vermindern,  der  ßuttergehalt  der  Milch  bleibt 
sich  ziemlich  gleich.  Verkois  u.  Becqierel  beobachteten  in  den  ersten 
14  Tagen  nach  der  Geburt  eine  geringe  Verminderung  des  Wasser- 
gehalts der  Ammenmilch ;  der  Zuckergehalt  nahm  ab,  der  Gehalt  an 
Casein,  Fett  und  an  Salzen  zu.  Die  Verminderung  des  Wassers  er- 
streckt sich  auf  den  ganzen  ersten  Monat;  vom  5.-6.  und  vom  10. 
bis  11.  nimmt  das  Wasser  zu.  Den  ersten  Monat  nimmt  der  Zucker 
ab,  vom  8.— 10.  bedeutend  zu,  das  Casein  dagegen  in  den  ersten 
2  Monaten  zu,  vom  10.-24.  Monat  ab;  ebenso  steigt  der  Gebalt  an 
Butter  in  den  ersten  2  Monaten  und  sinkt  vom  5.-6.  und  vom  10. 
bis  11.  Monat;  die  Salze  nehmen  bis  zum  5.  Monat  zu,  von  da  an 
allmälig  ab. 

Die  Milch  scheint  auch  je  nach  dem  Individuum  oder  der  Race 
in  ihrer  Zusammensetzung  Verschiedenheiten  zu  erleiden. 

Ykrnois  u.  Bkcqubrel  fanden  die  Milch  der  Frauen  von  schwacher  Con- 
stitution beinahe  ganz  normal,  die  kräftiger  Ammen  an  festen  Stoffen,  nament- 
lich an  Zucker  und  Casein  ärmer.  Bei  einigen  Frauen  prävallrte  die  Butter, 
bei  anderen  das  Casein.  Die  Entwicklung  der  Brüste  Ist  bei  Frauen  ohne  Eln- 
fluss  auf  die  Constitution  der  Milch;  die  Milch  von  Kühen  mit  starken  Eutero 
enthält  weniger  feste  Bestandteile  (13,09  %,  14,56),  besonders  aber  weniger 
Butter  (3,11%,  5,61) ,  fast  der  Menge  der  Milch  entsprechend,  welche  eine 
Kuh  liefert.  Die  Milch  (31)  Erstgebärender  enthält  mehr  Wasser  und  dem- 
gemäß weniger  Casein,  Fett  und  Zucker  als  die  (58)  Mehrgebärender.  I" 
der  Milch  zweier  Brünetten  fand  LHkhitiir  mehr  Casein,  Fett  und  Zucker 
als  In  der  zweier  Blondinen,  eine  Angabe,  die  Vbrnois  u.  Bzcqubrkl  im  Ali- 
gemeinen bestätigen;  die  Milch  Brünetter  enthielt  in  10,78%  fester  Stoffe 
3,93%  Casein  und  Extractivstoffe ,  2,15  Bntter,  4,56  Zucker,  0,13  Salze;  die 
blonder  Frauen  in  10,58%  trockenen  Rückstandes  3,73%  Casein,  2,26  Fett, 
4,47  Zucker,  0,12  %  Salze.  Ebenso  fanden  dieselben  Autoren  (Vünion,  1857, 
26)  In  Paris  in  der  Milch  der  Kühe  aus  der  Umgegend  von  Paris  3,6—3,7% 
Butter,  In  der  der  Kühe  aus  Tjrol,  der  Schweiz  und  Holland  7,0—9,8%. 
Schbvkn  fand  in  der  Milch  eines  Landschweins  14,51%  Fixa,  in  der  eines 
auf  gleiche  Weise  genährten  Essexscbweines  11,83%;  in  der  Milch  des  erstem 
waren  das  Casein,  die  Butter,  der  Zucker  vermehrt,  die  unlöslichen  Salze  ver- 
mindert; in  100  Thellen  der  Trockensubstanz  der  Milch  des  Landschweiw 
fanden  sich  aber  58,23  Casein,  13.30  Butter,  20,95  Zucker,  1,79  lösliche  und 
5,73  unlösliche  Salze;  beim  Essexschwein  62,21  Casein,  8,70  Fett,  19,10  Zucker, 
2,20  lösliche  und  7,77  unlösliche  Salze. 
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Verhob  u.  Brcquerel  stellten  auch  Beobachtungen  (Iber  die  Ver- 
änderungen an,  welche  die  Milch  mit  dem  Alter  der  Frauen  erleidet ; 
sie  fanden,  dass  die  Milch  der  Ammen  von  15—20  Jahren  die  meisten 
festen  Stoffe  enthalt  (13,015%))  die  wenigsten  die  Milch  der  35 
bis  40  Jahr  alter  Frauen  (10,506);  bei  Frauen  von  20—25  Jahren 
fanden  sie  11,309%,  von  25—30  Jahren  10,704%,  von  30-35 
Jahren  11,194%;  nach  dem  Gebalt  der  Milch  an  Casein  und  Ex- 
tractivstofifen  folgen  in  absteigender  Ordnung  die  Jahre  15—20,  30 
bis  35,  35—40,  20-25,  25-30;  nach  dem  Gehalt  an  Butter  die 
Jahre  15—20,  30-  35,  20—25  und  die  übrigen  in  natürlicher  Ordnung; 
Dach  dem  Zuckergehalt  die  Jahre  25—30,  20-25,  35-40,  30-35, 
15-20;  der  Gehalt  an  Salzen  entspricht  fast  genau  dem  an  Casein. 

Der  Einflufs  der  Menstruation  und  der  Schwangerschaft  auf 
die  Constitution  der  Milch  gestaltet  sich  nach  Vernois  u.  Becqlerbl 
in  der  Weise ,  dass  die  Milch  der  Frauen  aufser  der  Zeit  der  Men- 
struation (10  Fälle)  11,049%  fester  Stoffe  (3,867  Casein,  2,654 
Butter,  4,388  Zucker,  0,138  Salze)  enthält,  während  der  Menstruation 
(3  Fälle)  11,856%  (4,749  Casein,  2,915  Fett,  4,049  Zucker,  0,145 
Salze),  die  Milch  nicht  menstruirter  Frauen  (89  Fälle)  11,092% 
Fixa  (3,924  Casein,  2,666  Butter,  4,364  Zucker,  0,138  Salze).  Nach 
Hoger  (l> Union,  1853,  70)  wird  die  Milch  während  der  Menstruation  sel- 
ten ärmer  an  Milchkügelchen,  weniger  dicht  und  wössrig,  in  der  Regel 
aber  dichter  und  concentrirter.  Im  Anfang  der  Schwangerschaft 
bleibt  die  Zusammensetzung  der  Milch  der  Frau  (1  Fall)  unverändert, 
gegen  Ende  derselben  sind  die  festen  Bestandteile  derselben,  vor- 
züglich die  Butter,  vermehrt.  In  Betreif  des  Einflusses  der  Schwanger- 
schaft auf  die  Constitution  der  Kuhmilch  ergaben  die  Untersuchungen 
von  Vkrhois  u.  Becquerel  die  in  folgender  Tabelle  zusammengestell- 
ten Verschiedenheiten. 


Monat  der  Trfcbtlgkelt. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

8. 

Dichtigkeit  

1,0313 

1,0319 

1,0336 

1,0329 

1 

1,0363 

1,0343 

1,0396 

Fester  Rückstand    .  . 

1 3,29 

1732 

13,95 

13,04 

14,20 

12,27 

24,73 

Casein  u.  Extraktivstoffe 

4,80 

5,81 

5,14 

5,17 

5,49 

5,00 

11,50 

4,25 

7,06 

4,75 

3,74 

4,33 

3,53 

4,41 

3,57 

337 

3,40 

3,45 

3,68 

3,20 

7,67 

Saite  .   

0,66 

0,57 

0,65 

0,70 

0,71  1 

0,54 

1,16 

In  acuten  Krankheiten  (19  Fälle)  enthielt  nach  Verrois  u.  Beo 
qcerel  die  Milch  nach  Procenten  bei 


1  1 

|  E  nteritis.  |  Pleuritis. 

Colitis. 

Gcmfiths- 
bcw.  und 

1  Fieber. 

Allirem. 
Unwohl- 
sein und 

Fieber. 

Metro- 
vaginitis. 

Metrope- 
ritonitis. 

1  Typhus. 

Mitlei. 

Nettigkeit 
«te  Stoffe 

1,0387 
11,678 

1,0340 
11,105 

1,0256 
13,046 

1,0330 
9,107 

1,0324 
11,968 

1,0334 
11,529 

1,0303 
11,491 

1,0317 
7,566 

1,0312 
10,599 

a?eln  n.  Ei- 

tnwtivstoffe 

lutter 

bcker 

>alze 

5,030 
3,153 
3,321 
0,174 

4,955 
2,777 
3,294 
1  0,079 

4,286 
5,412 
3,208 
0,140 

5,000  , 
0,514 
3,492 
0,101 

4,770 
3,289 
3,214 
0,695 

5,671 
1,712 
4,060 
0,147 

4,833 
3,503 
3,007 
0,148 

3,291 
0,909 
3,146 
0^220- 

5,040 
2,986 
3310 
0,173 
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Constitution  der  Milch  in  Krankheiten. 


In  chronischen  Krankheiten  (27  Fälle)  bei 


• 

Syphi- 
lis. 

Oph- 
thal- 
mie. 

Pleu- 
ritis. 

Ente- 
ritis. 

71  d  er  i(T 

Hun- 
ger- 
cur. 

Bron- 
chitis. 

Metro- 
vagi- 
nitis. 

Th- 
bereul. 
Iläm- 

optys. 

Lung- 
tubre. 
ohne 
Durch- 
fall. 

Lung.- 
tubrcl 

mit 
Durch- 
fall. 

Brast- 
abs- 

cess. 

m 

Dichtigkeit 

1,0341 

1,0313 

1,0327 

1,0323 

1,0271 

1,0328 

1,0308 

1,0314 

1,0318 

1,0314 

1,0312 

Feste  Stoffe 

9,762 

11,786 

10,716 

13,886 

11,483 

11,222 

12,165 

10,747 

12,341 

11.292 

IUI 

Casein  etc. 

3,526 

3  705 

3,646 

3  919 

4  613 

3,9*9 

2.5.>1 

3,846 

3,716 

3,914 

sjm 

Fett  .    .  . 

1,5*7 

3,282 

2,425 

4  853 

3,72* 

2>:h 

5,198 

2,439 

4,182 

1,276 

3.423 

Zucker 

4,421 

4,629 

4.526 

5  025 

3  038 

4.705 

4,225 

4,293 

4214 

1345 

1.172 

Salze  •  . 

0,228 

0,170 

0,119 

0,0*9 

0,104 

0,146 

0,221 

0,169 

0,199 

0,149 

0,108 

0,1! 

Ferner  bei  Syphilis: 


Vor  der  Behand- 
lung mit 

Quecksilber. 


Während  der 
Behandlung. 


Nach  der  Heilung. 


Nach  der  Heilo»? 
durch  Subliaul- 
bäder. 


Feste  Stoffe 
Casein  etc. 
Fett  .    .  . 
Zucker  .  . 
Salze     .  . 


10,225  11,922  9,305  9,841 

2,653  3,665  3,669  3,759 

1,879  2,9«0  1,085  1,968 

5,473  5,057  4,391  3,874 

0,220  0,220  0,220  0,220 

Die  Milch  einer  Kuh,  im  2.  Stadium  der  Lungenseuche,  fand  Fraas  Tom 
Ansehen  des  Colostrums,  nur  nicht  gelb  und  ohue  Colostrumkörper ;  sie  schied 
viel  Rahm  ab  und  coagulirte  weder  durch  Lab  noch  durch  Kochen.  Die  24,97% 
fester  Stoffe  derselben  bestanden  aus  10,13  Caseiu  und  unlöslichen  Salzen. 
10,73  Butter,  4,09  Milchzucker  und  löslichen  Salzen;  sie  enthielt  1,12%  Salze. 
Nach  4  Tagen,  als  die  Krankheit  ihre  Höhe  erreicht  hatte,  wurde  zweimal  mit 
Mühe  wenig  fadenziehende,  dicke  Milch  erhalten;  die  eine  Portion  enthielt 
30,56  %  fester  Substanz  (3,89  Casein  etc.,  4,85  Elweifs ,  153  Fett,  6,52 
Zucker  etc.),  die  andere  28,65%  (9,10  Casein,  Albumin  und  Salze,  19,23 
Butter,  0,31  Milchzucker). 

Hrhbkrgbr  fand  die  Milch  mit  Klauenseuche  behafteter  Kühe  von  co- 
lostrumälinlichem  Ansehen  und  reicher  an  Kali. 

Ein  ConcremerU  aus  dem  Euter  einer  Ziege  fand  R.  Wild  iArck. 
f.  Pharm.,  1854.  cxxix,  p.  258  -262)  weifs,  fettglänzend,  sehr  cobärent, 
porcellanarlig ,  nicht  krystalliuisch;  es  enthielt  einen  matten  Kern, 
in  dessen  Mitte  sich  eine  Höhle  befand  und  bestand  aus  60  %  a^u* 
minöser  Materie  mit  Fett  und  40  %  anorganischen  Stoffen  (haupt- 
sächlich phosphorsaurem  Kalk,  wenig  Maguesiaphosphat,  Spuren  Eisen. 
Chlor,  Schwefelsäure). 

Die  Absonderung  sgröfse  der  Milch  ist  abhängig  von  der  kör- 
perlichen Constitution,  der  Nahrung,  äufseren  Verhältnissen,  dem 
Temperament  etc.  Ebenso  wird  die  Secretion  der  Milch  beeinflusst 
vom  Verbrauche  derselben;  in  der  ersten  Zeit  der  Lactationsperiode 
wird  der  Drüse  weniger  Milch  entzogen  als  später.  Nach  ti.  Veit 
{Verh.  d.Ges.  f.  Geburtshüift  in  Berlin,  1852,  vi)  erreicht  die  Absonderung 
der  Milch  4—5  Tage  nach  der  Entbindung  ihre  Höhe.  Auch  steht  die 
Menstruation  in  gewisser  Beziehung  zu  der  Absonderungsgröfse  der 
Milch.  Roger  (L'Union,  1853  ,  70)  beobachtete,  dass  bei  dem  Eintritt 
sehr  reichlicher  Regeln  die  Milch  meist  plötzlich  verschwindet,  lang- 
samer, wenn  die  Menstruation  sehr  lange  andauert.  Lamp£rierr£ 
icompt.  rend.y  xxx,  p.  290)  konnte  Frauen  innerhalb  2  Stunden  aus 
jeder  Brust  50*r— 60  entziehen  (auf  lK«r  der  Frau,  das  Gewicht 
derselben  zu  üOk»r-  angenommen,  in  24  Stunden  22*r).  Nach  den 
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Erfahrungen  der  Landwlrthe,  welche  mit  denen  bei  Gelegenheit  von 
Ernährungsversuchen  von  Boussingault  gemachten  Ubereinstimmen, 
giebt  eine  Kuh  in  24  Stunden  5 Vi  Liter  oder  etwa  6k"-  Milch  (auf 
1^-,  wenn  eine  Kuh  580**'-  wiegt,  10*r,4). 

Rücksichtiich  der  Genesis  der  Milch  ist  hier  zu  bemerken,  dass 
die  ßestandtheile  der  Milch  von  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  299  f.)  und  An- 
dern als  im  Blut  präformirt  nicht  angenommen  werden.  Casein  hat 
man  im  Blufe  (vergi.  p.  169)  eben  so  wenig  wie  den  Milchzucker 
(wgi.  p.  171)  nachzuweisen  vermocht.  Der  Zucker  des  Blutes  ist 
gährungsfähig;  der  Muskelzucker,  Inosit,  ist  diefs  zwar  nicht, 
aber  seine  übrigen  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  unter- 
scheiden ihn  durchaus  vom  Milchzucker.  Es  lässt  sich  aber  dabei 
nicht  in  Abrede  stellen,  dass  seine  Zunahme  oder  Abnahme  in  der 
Milch  von  der  Natur  der  genossenen  iVahrungsmittel  sehr  abhängig 

ist.   (V«-rgl.  die  Beobachtungen  v.  Bkckkhs,  p.  205  )    Obwohl  es  möglich 

wäre,  dass  das  Feit  durch  Transsudaten  aus  dem  Blute  in  die  Milch 
gelange,  so  bleibt  eine  solche  Annahme  doch  desshalb  unstatthaft, 
weil  das  so  leicht  transsudirbare  Cholesterin  nicht  in  der  Milch ,  das 
Butyrin  wohl  kaum  im  Blute  angetroffen  wird.  Ebenso  spricht  die 
Zusammensetzung  der  Milchsalze,  gegenüber  denen  der  Transsudale 
und  dentn  des  Blutserums,  gleichfalls  gegen  die  Annahme  einer 
blofsen  Transsudaten  der  Milchbestand theile  aus  dem  Blute. 

Ueber  den  physiologisdien  Werth  der  Milch  vergl.  die  Lehre 
von  der  Ernährung. 

Sperma. 

C.  G.  Lehmann.   Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.   Leipzig  1S53.  II, 
p.  301-305. 

Frkrichs.    Todd't  Cyctop.  of  Anat.  and  Physiol.   London  i850.  p.  680. 

Die  von  den  Hoden  ausgesonderte  und  gewöhnlich  mit  dem  Se- 
crete  der  Prostata  gemischte  SaamenflUssigkeit  ist  schleimig,  klebrig, 
opalisirend,  farblos,  wird  nur  beim  Eintrocknen  gelblich,  besitzt  einen 
eigentümlichen  Geruch,  ist  bedeulend  schwerer  als  Wasser,  reagirt 
neutral  oder  alkalisch ;  frisch  entleert  ist  sie  zähflüssig  und  klebrig, 
wird  beim  Erkalteu  gelatinös  und  nach  einiger  Zeit  ziemlich  dünn- 
flüssig;  nach  dem  Vermischen  mit  Wasser  bildet  sie  ein  schleimiges 
Sediment;  durch  Kochen  wird  das  Gemisch  nicht  sichtlich  trüber,  auf 
Zusatz  von  Alkohol  gerinnt  das  Sperma  dagegen  vollkommen.  Der 
Saame  aus  dem  vas  deferens  ist  geruchlos.  Das  ejaculirte  Sperma 
ist  ein  Geraeng  reinen  Saaraens  und  des  Secrets  der  Saamenblüschen, 
der  Prostata  und  der  Cowper'schen  Drüsen. 

Sperma  kann  man  von  Thieren  während  der  Brunstzeit  in  ver- 
hältnissmäfsig  grofsen  Mengen  aus  dem  vas  deferens  der  Saamen- 
bläschen  gewinnen;  es  ist  ihm  der  in  den  Blochen  abgesonderte 
Saft  beigemischt.  Frebichs  verschaffte  sich  gröfsere  Mengen  Spermas 
dadurch,  dass  er  die  Hoden  eben  geschlachteter  Thiere  zerschnitt  und 
auspresste. 

Lehmann ,  Zoochemie.  13 
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Der  fruchtbare  Saame  aller  Tbiere  enthält  die  sog.  Saamenßden 
(Saaraen thiereben,  Spermatozoiden)  (R.  Waonbr,  Matk.-pkysik.  cu&st 

d.  k.  baier.  Acai.  d.  Wiss.t  1837,  II;  v.  Sikbold,  Müll.  Arck.,  1836,  p.  232; 
1837,  p.38l).    DüPLAY  (Arch.gen.  de  med..  Dec.  1852)  fand  bei  Greisen 

zwischen  60  und  80  Jahren  unter  51  Fällen  37mal  Spermatozoen ; 
bei  27  derselben  waren  sie  normal,  bei  den  andern  deform  (schwanz- 
los etc.)-  Die  Saamenfäden  sind  weich,  vollkommen  homogen  und 
besitzen  bei  jeder  Thierspecies  mehr  oder  minder  eigentümliche  For- 
men, die  sich  aber  einander  ziemlich  ähnlich  sind  (einen  runden, 
ovalen,  birnförmigen  Kopf  (Körper),  mit  eiuera  verschieden  langen, 
verschieden  gestalteten ,  spitz  zulaufenden  Faden).  Der  Körper  des 
menschlichen  Saamenfadens  ist  abgeplattet,  erscheint  von  der  Seite 
gesehen  birnförmig  mit  einem  spitzen,  nach  vorn  gekehrten  Ende; 
von  der  Fläche  eiförmig  und  näher  dem  Ende  leicht  napfförmig  aus- 
gehöhlt; er  misst  in  der  Länge  0,0016—0,0024'",  in  der  Breite 
0,008—0,0015",  in  der  Dicke  0,0005—0,0008  ".  Der  Schwanz  ist  im 
Mittel  0,02'"  lang,  ist  platt,  vorn  am  breitesten  (0,0003—0,0005") 
und  läuft  in  eine  feine,  auch  bei  der  besten  Yergröfserung  kaum 
sichtbare  Spitze  aus  (Kölliker). 

Unter  Umständen  bewegt  sich  der  Faden  scheinbar  spontan;  die 
Bewegungen  sind  schlängelnd  und  zugleich  rotirend,  wobei  der  Körper 
stets  vorangeht.  In  reinem  Saamen  fehlen  die  Bewegungen  ganz  oder 

fast  ganz  (Ankkrmann,  De  motu  et  evofutione  filomm  sperm.  ranarum. 
Diss.  toaug.  Regimonti  1854;  Kölliksh  u.  Andere),  im  Inhalt  der  Saanien- 
bläschen,  in  ejaculirtem  oder  künstlich  verdünntem  Sperma  finden  sie 
jedoch  statt.  In  Leichnamen  nimmt  man  sie  nicht  selten  noch  12  bis 
24  Stunden  (84  Stunden,  Yalkstkn)  nach  dem  Tode  wahr,  in  den 
weiblichen  Genitalien  noch  nach  7  und  8  Tagen ,  ebenfalls  noch  nach 
Tagen,  wenn  das  Sperma  in  einer  mit  Wasserdämpfen  gesättigten 
Atmosphäre  aufbewahrt  wird. 

Die  den  Bewegungen  der  Saamenfäden  zu  Grunde  liegenden  Ur- 
sachen sind  nicht  blofe  endosmotische  Verhältnisse,  sondern  zum  Theil 
bestimmt  auch  chemische.  Die  hierauf  bezüglichen  alteren  Beobach- 
tungen (Hbnlk,  AUgem.  Anatomie.  Leipzig  1841.  p.  949-958;  R.  Wagkm, 
Todd>s  Cyclop.  of  Anat.  and  PkysioL  London  1850.  Art.  Sperma]  sind  durch 

neuere,  namentlich  die  von  A.  Kölliker  {Zeitschr.  f.  wtss.  Zool.*  vir, 

p.  201—253;  Verh.  d.  phytik.-med.  Ges.  zu  WArzburg ,  1855,  VI)  im  Allge- 
meinen bestätigt  uud  wesentlich  erweitert  worden.  Es  ergiebt  sich 
nach  diesen ,  dass  die  Bewegung  der  Saamenfäden  der  Säuger  und 
Vögel  in  Wasser  und  wässrigen  Lösungen  aller  indifferenten  Sub- 
stanzen (Zucker,  Eiweifs,  Harnstoff)  und  Salze  aufhören,  auf  Zusatz 
concentrirterer  Lösungen  gleicher  Substanzen  aber  wieder  beginnen. 
In  Wasser  bilden  die  Schwänze  der  Fäden  Schlingen  (Oesen).  In  allen 
thierischen  Flüssigkeiten  von  gröfserer  Concentration  und  grosserem 
Salzgehalte,  die  nicht  zu  sauer  und  nicht  zu  alkalisch,  auch  nicht 
zu  zähflüssig  sind,  bewegen  sich  die  Saamenfäden  vollkommen,  so 
in  Blut,  Lymphe,  allÄlischem  oder  neutralem  Harn,  alkalischer  Milch, 
dünnerem  Schleim,  dickerer  Galle,  Humor  vilreus;  nicht  in  Speichel, 
saurem  und  stark  amraoniakalischem  Harn,  saurer  Milch,  saurem 


Digitized  by  Google 


Verhalten  gegen  chemische  Ägenüen. 


275 


Schleim,  Magensaft,  dünner  Galle,  dickem  Schleim.  12—24  Stunden 
nach  dem  Tode  des  Individuums  können  dessen  Saamenfäden  durch 
Humor  vitreus,  nach  Moleschott  u.  Ricchetti  (Wien.  med.  Woch<m*ckr.y 
1855,  18),  nicht  mehr  in  Bewegung  gesetzt  werden.  In  Lösungen  in* 
differenter  organischer  Subs tanzen  (alle  Zuckerarten,  Eiweifs,  Harn- 
stoff, Giycerin,  Salicin,  Amygdalin)  von  mittlerer  Concentration  bewe- 
gen sich  nach  Kölliker  die  Saamenfäden  vollkommen  gut.  Lösungen 
gewisser  indifferenter  organischer  Substanzen  ( Gummi  arabicum, 
.  Gum.  tragac.y  Mucit.  sein,  cydon.,  Dextrin)  wirken,  auch  wenn  sie 
Concentrin  siud,  wie  Wasser;  concentrirte  Lesungen  anderer  Substanzen 
stellen  die  Bewegung  wieder  her.  Viele  organische  Substanzen  (Alkohol, 
Creosot,  Gerbstoff,  Aether)  heben  die  Bewegung  auf,  weil  sie  chemisch 
wirken,  andere  (die  meisten  Öele),  weil  sie  mechanisch  hindern.  Nar- 
cotica  schaden  bei  gewissen  Concentralionen  nichts;  nach  Ankermann 
nur,  wenn  sie  chemisch  wirken.  Metall  per  bincüingen  schaden  selbst 
bei  sehr  grofser  Verdünnung  (Sublimat  bei  Vioooo)-  In  Lösungen  der 
meisten  Verbindungen  der  Erden  und  Alkalien  von  bestimmter  Con- 
centration bewegen  sich  die  Fäden  uoch  1—4  Stunden  (1  %  Lösun- 
gen von  Chlomatrium,  Chlorkalium,  Salmiak,  Natron-  und  Kalisal- 
peter; 5 — 10%  Lösungen  von  gewöhnlichem  phosphorsauren  Natron, 
schwefelsaurem  Natron,  schwefelsaurer  Magnesia ,  Chlorbarium).  Mo- 
leschott  u.  Ricchetti  setzten  schon  ruhende  Saamenfäden  des  Ochsen, 
bisweilen  erst  3 — 4  Tage  nach  dem  Tode  aus  den  Nebenhoden  ge- 
nommene, durch  5procentige  Lösungen  von  phosphorsaurem  Natron, 
kohlensaurem  Natron,  schwefelsaurem  Natron  und  durch  1%  Lösung 
von  Kochsalz  in  Bewegung,  während  Solutionen  anderer  Concentra- 
tion weniger  gut  oder  gar  nicht  wirkten.  Kalisalze  standen  den  Na- 
tronsalzen  im  Allgemeinen  nach.  Wendete  Kölliker  Lösungen  von 
anderer  Concentration  an,  so  beobachtete  er  ebenfalls  denselben  Effect 
nicht;  Herstellung  des  geeigneten  Concentrationsgrades  stellte  das  gün- 
stige Verhält  niss  wieder  her.  Schon  ganz  geringe  II  engen  von  Säuren 
( f/75oo  Salzsäure)  wirkeu  schädlich.  y32  °/0 — 60  %  Lösungen  caustU 
scher  Alkalien  (Natron,  Kall,  Ammouiak),  nicht  Aetzkalk  und  Aetz- 
baryt,  bringen  die  schon  ruhenden  Fäden  älteren  Spermas,  sowie 
durch  indifferente  Substanzen  zur  Ruhe  gebrachte  Spermatozoen 
wieder  in  Bewegung"  jedoch  so,  dass  sie  nach  2-3  Minuten  in  com- 
plete  Ruhe  verfallen.  Zu  7iooo~~V5oo  Indifferenten  Substanzen  beige- 
mischt erhalten  die  Alkalien  die  Bewegungen  der  Saamenfäden  lange 
Zeit.  Moleschott  u.  Ricchetti  sahen  bei  Anwendung  der  ätzenden 
Alkalien  in  verschiedener  Menge  die  ruhenden  Saamenfäden  des  Ochsen 
unbeweglich  bleiben. 

Die  Saamenfäden  der  Amphibien  (Frösche)  bedürfen  zu  natur- 
gemäßer Bewegung  minder  conceutrirter  Lösungen  ( i/2  %  Kochsalz  etc., 
kohlensaures  Natron;  1%  phosphorsaures  Natron  etc. ,  Chlorcalcium, 
essigsaures  Natron);  Wasser  und  wässrige  Lösungen  wirken  auf  die- 
selben weniger  schädlich  als  auf  die  der  Säuger  und  der  Vögel.  Nach 
Moleschott  u.  Ricchetti  hemmen  die  Mittel,  welche  die  Saamenfäden 
des  Ochsen  in  lebhaftere  Bewegung  setzen,  die  Bewegungen  der  des 
Frosches  oder  heben  sie  gänzlich  auf. 

18  * 
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Saamenfäden. 


Die  Spermatozoen  der  Fische  verhalten  sich  nach  Küllikeks  Er- 
fahrungen denen  der  Frösche  sehr  ähnlich.  Sie  besitzen  einen  sehr 
zarten  Bau  und  widerstehen  desshalb  den  Einwirkungen  von  Agentien 
weniger  lange  als  die  anderer  Thiere.  Am  Günstigsten  für  die  Er- 
haltung ihrer  Bewegung  faud  genannter  Autor  lprocentige  Lösungen 
von  phosphorsaurem  Natron  und  schwefelsaurem  Natron,  Flüssigkei- 
ten ,  In  welchen  sie  sich  5—6  Stunden  bewegen.  Caustische  Alkalien 
wirken  nur  in  Lösungen  von  y4— 1/3%  erregend,  concentrirtere  Lö- 
sungen zerstören  die  Fäden. 

Külliker  erinnert  bei  dieser  Gelegenheit  an  die  unter  gleichen  Umständen 
ähnlichen,  an  den  Cilien  beobachteten  Erscheinungen.  Die  Opalina,  die  klei- 
neren Infusorien  aus  dem  Mastdarm  der  Frosche,  die  Cilien  der  Froschzuuge 
bewegen  sich  in  Kochsalzlösung  von  1  % ,  in  Natronphosphatlosung  von  5  bis 
10%;  In  Chlornatriumlösung  von  5%  und  Zucker  von  10—15%  sind  sie 
regungslos,  bewegen  sich  aber  bei  Wasserzusatz  wieder.  Ruhende  Flinimer- 
haare  aus  der  menschlichen  Trachea  brachte  R.  Yiactiow  QArch.  f.  path.  Anat., 
VI,  p.  133  f.)  durch  Kall  und  Natron,  nicht  durch  Ammoniak  wieder  In  Be- 
wegung. 

DerFäulniss  widerstehen  die  Spermatozoen  der  Säugethiere  lange; 
Dohne  (Nouv.  exper.  sur  tes  animaici.  spermat.')  sah  sie  noch  nach  drei 
Wochen  in  faulem  Harn.  In  Saamenflecken  lassen  sie  sich  noch  nacb 
langer  Zelt  beim  Aufweichen  wahrnehmen  (Koblanck,  vterteijahrssckr. 

f.  ger.  Med.,  t853,  III ,  1 ,  noch  nach  einem  Jahr;  C.  Schmidt,  Die  Diagno- 
stik verdächtiger  Flecke.  MI  tau  und  Leipzig  1848.  p.  47;  Wittstkin,  Viertel- 
jahrs$chr.  f.  p.  Pharm.,  \,  2)  Von  concentrirter  Schwefelsäure  sah 
Külliker  (Zeüachr.  f.  wiss.  Zoo/.,  vn,  p.  258—261)  die  Saamenfäden  des 
Stiers  gelblich  gefärbt  werden;  die  Körper  wurden  etwas  länger, 
platter,  blasser,  die  Fäden  waren  nach  24  Stunden  noch  nicht  gelost. 
Verdünnte  Schwefelsäure  veränderte  die  Fäden  nicht.  Schwefelsäure 
und  Traubenzucker  färbte  nur  die  Zwischenflüssigkeit  roth.  Concen- 
trirte  Salpetersäure  schien  die  Fäden  gelblich  zu  färben,  machte 
sie  schrumpfen,  hatte  sie  aber  in  24  Stunden  noch  nicht  gelöst; 
2  Minuten  langes  Kochen  in  Salpetersäure  löste  die  Spermatozoen 
nicht.  Salzsäure  verändert  die  Fäden  in  der  Kälte  nicht/,  beim 
Kochen  verkürzen  sich  die  Schwänze  und  schrumpfen  ein.  Millon's 
Reagens  färbt  die  Fäden  vielleicht  roth.  Concentrirte  Essigsäure 
und  Acidum  acet.  glaciale  lässt  die  Fäden  beim  Kochen  und  bei 
wochenlangem  Stehen  unverändert.  In  kalten  verdünnten  Alkalien 
werden  die  Körper  der  Saamenfäden  etwas  kleiner,  in  concentrirten 
gröfser  und  blasser;  bei  erhöhter  Temperatur  lösen  sich  erst  die 
Schwänze,  dann  die  Kopfe,  letztere  selbst  in  Kali-  und  Natronlauge 
von  50%  langsam;  concentrirtes  Ammoniak  löst  die  Fäden  nur  zum 
Theil.   Kohlensaures  Natron  lässt  die  Fäden  beim  Kochen  intact 

Von  den  Spermatozoiden  des  Frosches  löst  Acidum  acet.  glac. 
die  Schwänze  in  der  Kälte;  kochende  Essigsäure  löst  ebenfalls  die 
Schwänze,  quellt  die  Körper  auf  und  macht  sie  stellen  weis  varicös. 
Salpetersäure  und  Salzsäure  lösen  die  Schwänze  gröfstentheils 
ziemlich  rasch,  die  Körper  werden  schmal,  runzlig  und  widerstehen 
der  Auflösung  länger.  Schwefelsäure  quellt  die  Körper  auf  und 
löst  sie  nicht  gleich.   Kali  und  Natron  von  50  %  zerstören  die 
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Faden  sofort,  manchmal  bis  auf  Reste  veränderter  Materie.  In  Am- 
moniak zerfallen  die  Fäden  sogleich. 

Die  Schwänze  der  Saamenfäden  des  Karpfen  lösen  Acid.  acet. 
glac.  und  Chlorwasserstoff  sogleich,  während  die  Körper  ein- 
schrumpfen. Der  Salpetersäure  widerstehen  die  Fäden  länger.  Con- 
ccntrirte  Schwefelsäure  verwandelt  das  Sperma  in  einen  braunrothen 
Brei,  in  dem  nur  schwache  Umrisse  der  Körper  der  Saamenfäden  zu 
erkennen  sind.  Iod  färbt  die  Fäden  gelb,  bei  Zusatz  von  Schwefel- 
säure braunroth.  Kali,  Natron,  Ammoniak  lösen  schon  in  1  °/0 
Concentration  die  Fäden  sogleich  und  verwandeln  das  Sperma  in  eine 
schleimige  Masse.  Für  sich  und  mit  verdünnten  Salzlösungen  geht 
das  Fischsperma  in  2—3  Tagen  in  Fäulniss  über,  wird  schleimig 
and  enthält  keine  Fäden  mehr.  Saame,  der  mit  Glaubersalz  gefault 

hatte,  enthielt  Myelin  (vergl.  unten  Nervensubstanz). 

Bei  12V2°  C.  nehmen  die  Bewegungen  der  menschlichen  Saamen- 
fäden allmälig  ab,  und  hören  auf,  wenn  sie  nur  eine  Minute  lang 

mit  Schnee  bedeckt  werden  (Krabmkb,  De  motu  spermatozoorum.  Diss. 

inaug.  Gotting.  1842);  die  des  Barsches  blieben  nach  Wagner  noch  bei 
—  2y2°  C.  beweglich,  die  von  Planorbis  noch ,  nachdem  sie  5  Min. 
lang  einer  Temperatur  von  1°  C.  ausgesetzt  worden  waren  (Kölli- 
ker). Bei  54—56°  C.  hören  die  Bewegungen  der  Spermatozoen  des 
Frosches  sowohl  als  des  Menschen  auf. 

Beim  vorsichtigen  Glühen  des  Spermas  bekam  Valentin  (Repert., 
i,  p.34)  eine  Asche,  welche  noch  ganz  die  Form  der  Saamenfäden 
besafs. 

Die  unentwickelten  Saamenfäden  bestehen  nach  Frerichs  (Todd'8 
cychp.  of  Anat.  and  Physioi,  iv,  p.  540)  aus  einer  albuminbsen  Sub- 
stanz, die  allmälig  (beim  Karpfen)  einer  in  Alkalien  löslichen,  durch 
Essigsäure  fällbaren,  in  Essigsäure  unlöslichen  Substanz,  dem  Protein- 
deutoxyd Milders,  Platz  macht.  Die  Löslichkeit  der  Schwänze  der 
Spermatozoen  der  Frösche  und  Fische  veranlassen  Kölliker  zu  der 
Annahme,  dass  dieselben  aus  einem  Proteinstoff  bestehen.  Die 
Saamenfäden  der  Säuger,  sowie  die  Spermatozoenkörper  der  Fische 
und  Amphibien  bestehen,  wie  Kölliker  meint,  nach  den  angeführten 
Reactionen  aus  einer  der  Substanz  der  Zellkerne  nahe  stehenden 
Materie;  von  der  Substanz  der  elastischen  Gewebe  sind  sie  durch 
ihre  leichtere  Löslichkeit  in  Alkalien  unterschieden. 

Frerichs  fand  in  den  reifen  Spermatozoen  des  Karpfen  4,05 
eines  gelblichen,  butterähnlichen  Fettes  und  5,21  %  anorganischer 
Materie  (freien  Phosphor,  Kalk).  Das  Albuminat  des  Karpfenspermas 

fanden  FourCROY  U.  VaUQUBLIM  (Jim.  de  chim.,  LXIV,  5;  Oehlens  neues 

Journ.,  iv,  p.  603)  so  reich  an  Phosphor,  dass  dieser  bei  starker 
Glühbitze  abdestillirt  werden  konnte. 

Aufser  den  Spermatozoiden  finden  sich  im  Saamen  noch  andere 
morpbotische  Elemente;  neben  den  nur  sparsam  vorkommenden  Epi- 
tbelien,  Prostata-  und  Schleimkörperchen  fand  R.  Wagner  noch  fein 
granulirte,  blasse,  scharf  contourirte  Molecule,  Saatnenkbrnchen,  von 
0,0016—0,0100"  Gröfse;  aufserdem  feine  Fettkörnchen  und  molecu- 
läre  Materie. 
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Die  Zwischenflüssigkeit,  welche  hauptsächlich  aus  den  Cowper- 
sehen  Drüsen,  der  Prostata  und  den  Saamenblöschen  stammt,  gela- 
tinirt  nach  der  Entleerung  des  Spermas.  Hknle  (jup.  Anat.  Leipzig 
1641.  p.  56)  hält  die  gelatinirende  Substanz  flir  Fibrin;  Bebzelhjs 
verglich  sie  mit  dem  Schleim,  ohne  sie  mit  ihm  für  identisch  zu  hal- 
ten ;  Frerichs  fand  sie  dem  SchleimstofTe  sehr  ähnlich.  Beim  Kochen 
trübt  sich  die  Flüssigkeit  nicht;  die  getrocknete  Substanz  ist  ia 
Wasser  unlöslich;  durch  verdünnte  Alkalilosung  wird  die  durch 
Wasser  präcipilirte  Materie  aufgelöst,  durch  concentrirte  ätzende  und 
kohlensaure  Alkalien  wieder  gefallt;  der  Rückstand  der  Flüssigkeit 
Ist  in  Wasser  nur  theilweise  löslich,  zum  Theil  auch  in  Alkohol; 
Essigsäure  erzeugt  in  der  wässrigen  Lösung  einen  Im  Ueberschuss 
des  Reagens  löslichen,  aus  der  essigsauren  Lösung  durch  Kaliumei- 
seneyanür  fällbaren  flockigen  Niederschlag;  dieser  Niederschlag  ist 
in  concentrirter  Salpetersäure  löslich;  diese  Eigenschaften  stimmen 
mit  denen  des  Natronalbuminats  überein  (Lehmaisn).  Nach  Kölliker 
gerinnt  das  Filtrat  des  mit  Wasser  verdünnten  reinen  Saamens  beim 
Kochen  nicht;  Essigsäure  giebt  eine  geringe  Trübung,  die  in  Essig- 
säure löslich  ist,  und  durch  Ferrocyankailum  wieder  entsteht ;  Ferrid- 
cyankalium,  Alkohol,  Alaun  bewirken  keine,  Gerbsäure  und  Salpeter- 
säure nur  eine  leichte  Trübung. 

Vaiquelin  (Ann.  de  ehm.,  ix,  p.  64)  fand  in  ejaculirtem  mensch- 
lichen Saamen  6  %  organischer  Materie  („Spermatin"),  Kölliker 
(a.  a.  o.,  p.  254—258)  in  dem  des  Stiers  15,265  und  14,702  %,  in  dem 
aus  einer  Cyste  des  Nebenhodens  vom  Stier  6,048,  im  unreifen 
Sperma  des  Stiers  10,631  %,  in  der  Hodensubstanz  des  Stiers  11,727, 
im  Sperma  des  Pferdes  16,449,  im  Froschsperma  aus  den  Saamen- 
blasen  (mit  Harn)  2,167,  aus  den  Hoden  12,88%  organischer  Ma- 
terie, im  Saamen  des  Karpfen  24,11,  in  der  Hodensubstanz  des 
Karpfen  23,10  %  fester  Substanz.  Das  Sperma  des  Stiers  gab  nach 
Extraclion  mit  Aether  nur  13,138  %  organischer  Materie. 

GOBLEY  (Journ.  de  chim.  et  de  pharm.,  IX,  p.  1 ;  Ann.  d.  CA.  u.  Pharm., 

XL,  p.  275)  fand  im  Karpfensperma  Glycerinphosphorsäure,  Kölliker 
im  Sperma  des  Stiers  2,165  %  Aetherextract  und  in  dem  mit  Glau- 
bersalz, nicht  in  dem  mit  Kochsalz  gefaulten  Sperma  des  Stiers, 
sowie  in  der  Hodensubstanz  des  Stiers  Myelin  (vergi.  Nervensubstan«). 

Im  Sperma  finden  sich  die  Salze  des  Bluts;  phosphorsaurer 
Kalk  und  besonders  phosphorsaure  Magnesia  sind  in  den  Sperma- 
salzen überwiegend;  lässt  man  Sperma  sich  zwischen  zwei  verkitte- 
ten Glasplatten  zersetzen,  so  scheiden  sich  zwischen  den  unzersetzten 
Spermatozoiden  sehr  viel  Krystalle  aus,  welche,  wie  die  mikrokry- 
stallometrische  und  mikrochemische  Untersuchung  nachweist,  aus 
Tripelphosphat  bestehen  (Lehmann).  Fkkkichs  fand  in  dem  flüssigen 
filtrirbaren  Theile  des  Spermas  vom  Karpfen  neben  viel  Chlornatrium 
auch  phosphorsaure  und  schwefelsaure  Alkalien. 

Im  Sperma  der  Stiere  fand  Kölliker  2,596  %  (2,510—2,641) 
anorganischer  Substanz,  im  Sperma  aus  einer  Cyste  des  Stiers  3,057  % 
Im  unreifen  Sperma  des  Stiers  1,105  70,ro  der  Hodensubstanz  des 
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Stiere  1,308,  im  Sperma  des  Pferdes  1,611  %,  in  mit  Harn  verun- 
reinigtem Froschsperma  aus  den  Saamenblasen  0,173,  aus  den  Hoden 
1,36  anorganischer  Substanz.  In  ejaculirtem  menschlichen  Saamen 
fand  Vauquelin  3  %  Kalkphosphat  und  1  %  Natron.  (Vergi.  JOKDA.V, 
CrelUJmi.,  1801,  I,  P:  461.) 

Eiflüssigkeiten. 

C.  6  Lehmann.   Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.    Leipzig  1853.  II, 
p.  305-315. 

Den  wesentlichen  Theil  des  Eies  bildet  der  Dotter  (titellys\ 
der,  Ton  einer  mehr  oder  minder  derben  Membran  (membrana  vitel- 
luia)  umgeben,  eine  kleine,  heile,  durchsichtige  Zelle  (»eticufa  pro- 

Ufera  s.  germinatica;  Purkinje,  Symb.  ad  ovi  avium  hist.  ante  incubat. 

Lipsiae  1830)  einschliefst,  welche  einen  oder  mehrere  kernartige  Flecke 

besitzt  (R.  Wagner,  Prodrom,  hm.  gen.  Lipsiae  1836).    Während  des 

Durchgangs  des  Eies  durch  die  Leitungsapparate  oder  während  des 
längeren  Aufenthaltes  in  denselben ,  lagern  sich  auf  der  Dotterbaut 
oft  in  erheblicher  Menge  noch  andere  accessorische  Theile  ab,  zu 
welchen  besonders  das  Ei  weife  (alöumen)  gehört. 

Nach  Gobley's  Untersuchungen  (compt.  r«t<*.,  xxi,  p.  766—769; 

Journ.  de  phys.  et  de.  chim,,  3  ser.,  XI,  p.  409 — 417;  XII,  p.  513;  Journ.  de 
ckim.  med..  VI,  p.  67—69)  finden  sich  dieselben  Stofle  in  fast  derselben 
Proportion  in  den  Eiern  der  Fische  wie  in  denen  der  Vögel. 

Der  Dotter  besteht  nach  Art  einer  Emulsion  aus  einer  flüssigen 
Grundsubstanz,  der  DoüerllUsstekeit,  und  in  derselben  suspendirteu 
morpho tischen  Elementen.  Der  frische  Dotter  des  Hühnereies  ist  ein 
sehr  zähes,  dickes,  kaum  durchscheinendes,  bald  gelbrot  lies,  bald 
schwefelgelbes  Fluidum,  besitzt  keinen  Geruch,  einen  schwachen, 
eigentümlichen  Geschmack,  reagirt  alkalisch,  bildet  mit  Wasser  eine 
weifse,  emulsive  Flüssigkeit,  erstarrt  beim  Kochen  zu  einer  leicht 
zerreibücben  Masse  und  wird  von  kaltem  Alkohol  coagulirt;  beim 
Schütteln  mit  Aether  giebt  der  Dotter  unter  Ausscheidung  einer 
weifsen  Masse  an  den  Aelher  ein  rot  hl  ichgelb  oder  bernsteingelb 
gefärbtes  Feit  ab. 

In  der  Dotterflüssigkeit  finden  sich  als  morphotische  Elemente 
aufser  dem  Keimbläschen  sehr  kleine,  mehr  oder  weniger  dunkle  und 
undurchsichtige  Motecuie,  die  sog.  Dotter kiigetchen  und  Fettblasen 
der  verschiedensten  Gröfse.  Die  Fetlblasen  (auch  Eiweifskugeln  ge- 
nannt) besitzen  eine  minder  intensiv  gelbe  Farbe  und  sind  mit  einer 
Lage  der  feinen  Körnchen  bedeckt,  während  die  Dotterkugeln  von 
einer  mit  Körnchen  bestreuten  Hülle  umgeben  sind.  Bei  Einwir- 
kung von  Salmiak  oder  anderer  neutraler  Alkalisalze  verschwin- 
den die  Körnchen  fast  vollständig,  so  dass  nur  scharf  contourlrte, 
glänzende  Fettkugeln  neben  etwas  verzerrten,  oval,  gurken-  oder 
spindelförmig  gewordenen  Dotterkugeln  zurückbleiben;  die  Dotier- 
tem zeigen  dann  eine  nur  noch  sehr  schwach  granulirte  Membran ; 
verdünnte  Essigsäure  bewirkt  eine  ähnliche  Gestaltveränderung  der 
Dotterzellen,  löst  aber  die  Molecule  nicht  auf;  concentrirte  Essigsäure 
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dagegen  oder  verdünnte  Kalilauge  löst  auch  die  Hüllen  der  Dotter- 
kugeln, so  dass  neben  gelbem  Fett  nur  sebr  fein  granulirte  Materie 
sichtbar  bleibt.  Aetber  entzieht  zwar  den  Dotterkugeln  das  Fett 
auch  ohne  Anwendung  von  Essigsäure,  Kali,  Salmiak  etc.  vollständig 
und  leichter  als  den  Milchkügelchen  (vergi.  oben  p.  249),  schneller 
jedoch  nach  Anwendung  der  Agentien;  im  entfetteten  Dotter  findet 
man  die  Molecule  nicht  mehr  vereinzelt,  sondern  zu  grösseren  Klümp- 
chen  oder  Haufen  conglomerirt ;  Salmiak,  Essigsäure  und  Aetzkali 
lösen  diese  Klümpchen  zum  gröfsten  Tbeil  und  es  bleiben  nur  noch 
sehr  feine,  matt  erscheinende  Körnchen  übrig,  welche  der  Flüssigkeit 
im  Gauzen  ein  opalisirendes  oder  molkenähnliches  Ansehen  ertheilen. 

In  Fisch-  und  Amphibieneiern  kommen  als  eigentümliches  Form- 
element die  sog.  Dotlerplältchen  vor,  Tafeln  theils  quadratischer, 
tbeils  anderer  Formen.  Die  ersten  Angaben  über  dieselben  machte 
Bergmann  (Müll.  Jrch.,  1841,  p  89).  Remak  (das.,  1852,  p.  151)  giebt  an, 
dass  sie  sich  bei  Zusatz  von  Essigsäure  ihres  Fettes  entledigen,  wäh- 
rend eine  farblose,  durchsichtige,  feste  Hülle  zurückbleibt;  C.  Vogt 
(Urbtr  Aiptes  ohstetricans,  p.  3)  fand  sie  in  kochendem  Alkohol  und 
Aether  leicht  löslich ,  und  dass  die  Lösung  auf  Zusatz  von  Wasser 
eine  fette  Substanz  abschied;  demnach  seien  die  Plättchen  nichts 
Anderes  als  Ablagerungen  eines  ziemlich  festen  Fettes,  etwa  des 
Stearins. 

Virchow  {Froriep*  Not.,  Mai  1846,  Nr.  825)  beobachtete ,  dass  die 
Dotterplfittchen  der  nackten  Amphibien  nach  ihrer  Eigenschaft,  sich 
in  Kall  schnell  zu  lösen,  in  Essigsäure  plötzlich  aufzuschwellen  und 
dann  wieder  einzuschrumpfen  und  sich  durch  lod  hellgelb  oder  bell- 
braun zu  färben,  kein  Stearin  sein  können.  Später  setzte  Virchow 
iZetuchr.  f.  wi*s.  Zoo/.,  iv,  p.  236—241)  seine  Untersuchungen  an  geleg- 
ten Kröten-  und  Tritoneneiern,  an  gelegten  und  aus  dem  Bauche  der 
Thiere  genommenen  Froscheiern  und  aus  dem  Bauche  entlehnten  Karp- 
feneiern fort.  Durch  das  Kochen  mit  Wasser  zerrührter  Froscheier 
in  verdünntem  und  concentrirtem  Alkohol  wurden  die  Plättchen  höch- 
stens etwas  dichter  und  fettglänzender;  aus  gröfseren  Haufen  liefs 
sich  zuweilen  noch  etwas  flüssiges  Dotterfett  isoliren,  das  sich  durch 
Aetber  entfernen  liefs,  ohne  dass  die  Piätlchen  aufgelöst  worden 
waren.  Ganz  ähnlich  verhielten  sich  getrocknete  Tritoneneier.  Beim 
Kochen  ganzer  oder  zerriebener  Karpfeneier  in  concentrirter  Salpe- 
tersäure wurden  die  Plättchen  nicht  zerstört  und  keine  gröfsere 
.Menge  Fetts  frei;  in  nachträglich  zugesetztem  Aether,  Chloroform, 
Glycerin  lösten  sich  die  Plättchen  nicht.  Bei  schneller  Einwirkung 
von  Aether,  insbesondere  von  Essigsäure,  verdünnten  Alkalien  und 
Mineralsäuren,  Chloroform,  (ilycerin  etc.  quellen  die  Plättchen  stark 
auf  (besonders  die  von  Bombinator)  und  zerplatzen;  werden  die 
Agentien  (besonders  Essigsäure,  Alkalien)  concentrirter  angewendet, 
so  verschwindet  Alles  bis  auf  häutige  Partikelchen  oder  bis  auf  grofse 
blasse  Flecke.  Unter  der  Einwirkung  von  Aether  oder  verdünnter 
Essigsäure  vergröfsern  sich  die  Körperchen  oft  mehr  als  um  das 
Dreifache,  vorzüglich  nach  einer  Richtung.  Die  in  Essigsäure  er- 
blassten  Piättchen  erscheinen  auf  Zusatz  von  Kochsalz  oder  KaJium- 


Digitized  by  Google 


Dotterpia  ttchen. 


281 


eisencyantir  io  der  alten  Form  wieder.  In  Salpetersäure  wurden  sie 
selten  gelblich  gefärbt,  nahmen  aber  auf  Zugabe  von  Ammoniak  oder 
Kali  die  Farbe  des  Xantboproleins  an  und  wurden  aufgelöst.  Ge- 
trocknete aufgeweichte  Tritoneneier  färbten  sich  in  Salpetersäure 
gelblich,  durch  Zusatz  von  Ammoniak  braungelb.  Salzsäure  färbte, 
besonders  nach  mehrmaligem  Aufkochen,  die  Plättchen  der  Tritonen- 
eier bläulich.  Rauchende  Schwefelsäure  zerstörte  Alles;  lod  und 
,  concentrirte  Schwefelsäure  färbte  die  Plätteben  gelb.  Willofs  Rea- 
gens färbte  sie  roth.  Die  mit  Alkohol  oder  mit  Salpetersäure  ver- 
setzten Plättchen  der  Karpfeneier  verhielten  sich  gegen  Reagentien 
wie  die  frischen. 

Valbrcibähesu.  Frähy  (Journ.dechim.etdepharm.^.  ser.,  1854,  XXVI, 
p.  5-16,  32i— 326  ,  415-423)  trugen  das  Eigelb  von  Knorbelfischen 
(Raja  clav.)  in  viel  destillirtes  Wasser  ein,  worauf  die  Dotterplätt- 
cben  zu  Boden  sanken  und  durch  Alkohol  und  Aetber  von  Fett  be- 
freit wurden.  Die  Autoren  nennen  diese  Substanz  Ichthin,  und  linden 
sie  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich,  in  siedendem  Wasser 
nicht  opak  werdend,  in  Salzsäure  ohne  violette  Färbung  löslich ;  alle 
concentrirten  Säuren  lösen  das  Ichtin,  von  den  verdünnten  nur  Essig- 
saure und  Phosphorsäure;  Kali  und  Natronlauge  lösen  die  Substanz 
langsam,  Ammoniak,  wie  es  schien,  gar  nicht,  sie  besteht  aus  51,0% 
Kohlenstoff,  6,7  Wasserstoff,  15,0  Stickstoff,  1,9  Phosphor,  25,4  Sauer- 
stoff. Die  Substanz  der  Plättchen  aus  unreifen  Karpfeneiern  ist  in 
Wasser  löslich.  Valenciewms  u.  Fremy  nennen  sie  Ichlhidin;  sie 
findet  sich  nicht  mehr  in  den  schon  im  Oviducte  befindlichen  Eiern. 
Per  dem  Ichtbin  analoge  Körper,  der  sich  manchmal  in  den  Eiern 
der  Schildkröten  befindet,  das  Etnydin,  bildet  rundliche  oder  ovale, 
mit  kleinen  Runzeln  bedeckte,  weifse,  durchsichtige  Körner;  sie  sind 
härter  und  speeifisch  schwerer  als  die  Ichthinkörner,  in  sehr  ver- 
dünntem Kali  sogleich  löslich,  in  Salzsäure  ohne  Annahme  einer 
violetten  Färbung  löslich;  in  Essigsäure  schwillt  das  Emydin  blofs 
auf;  es  besteht  aus  49,4  %  Kohlenstoff,  7,4  Wasserstoff,  15,6  Stick- 
stoff, 27,6  Sauerstoff  und  Phosphor  und  giebt  1  %  Kalksalze.  Im 
Dotter  zweier  Eidechsen  fand  sich  weder  Ichthln  noch  Emydin. 

Der  Inhalt  der  Dotter  kugeln  besteht  fast  nur  aus  Fett,  dem 
hauptsächlich  die  phosphorhaltigen  Materien  des  Dotterfetts  beige- 
mengt sein  mögen ;  schüttelt  man  nämlich  Dotter  wiederholt  mit 
Aetber,  so  enthalten  die  ersten  entzogenen  Fetlportionen  wenig  oder 
keine  Phosphor  liefernde  Substanz,  die  späteren  viel  derselben.  An 
den  verschiedenen  Fettportionen  aus  dem  mit  Salmiak,  Kali  oder 
Essigsäure  versetzten  Dolter  lässt  sich  ein  ähnlicher  Unterschied 
nicht  wahrnehmen.  In  den  Dotterzellen  müssen  ferner  auch  die 
Pigmente  des  Dotters  enthalten  sein;  wenigstens  sind  die  Dotterku- 
eelo,  besonders  nach  Zusatz  von  Salmiak,  immer  intensiver  gelb  ge- 
färbt als  die  Fettblasen;  und  wenn  auch  die  Fettbläschen  kleiner 
sind  als  die  Dotterkugeln  und  desshalb  farbloser  erscheinen,  so  sind 
doch  einzelne  der  Fettkörperchen  entschieden  farblos. 

Bei  der  Analyse  des  Dotters  verfährt  Lehmaisn  (a  a.  0.,  p.  314  f.) 
in  der  Weise,  dass  er  den  festen  Rückstand  des  Dotters  und  nach 
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der  älteren  Metbode  von  Rose  oder  nach  Strecker  unter  Barytzusatz 
den  Salzgehalt  desselben  bestimmt.  Dem  vom  Albumen  gereinigten 
und  getrockneten  Dotter  wird  das  Fett  vollständig  durch  Aether 
entzogen,  der  Rückstand  mit  Wasser  behandelt,  in  welches  die  Albu- 
minate  zum  grössten  Theil  Ubergeben,  die  coagulirt,  und  der  Rückstand 
des  Filtrats  mit  Wasser  und  Alkohol  eitrahirt  werden,  um  die  Menge 
der  Extracte  der  Gesammlflüssigkeit  zu  controliren.  In  verdünntem 
Salmiak  werden  dann  die  im  Dotter  noch  rückständigen  Albuminate 
(Dotterkörnchen,  Casein,  von  Wasser  präcipitirtes  Albumin)  gelöst, 
das  Albumin  durch  Erhitzen,  das  Casein  unter  Anwendung  von  Essig- 
saure durch  Kochen  gefällt.  Das  Filtrat  wird  eingedampft,  mit  kal- 
tem Wasser  und  siedendem  Alkohol  extrahirt;  der  Rest  ist  Albuminat. 
Die  in  Salmiakwasser  unlöslichen,  ausgewaschenen  Flocken  stellen 
die  Membranen  der  Dotterkugeln  dar.  üeber  die  Trennung  der  phos- 
phorbaltigen  Fette  vom  Aetherextract  vergl.  Nervensubstanz. 

Lehmahn  (a.  a.  o.,  p.  311)  fand  im  Mittel  von  30  in  einem  Hühnerei 
15^ ,54  Eigelb,  Poieck  im  Mittel  von  29  Bestimmungen  14,75%- 
Der  Wassergehalt  des  Dotters  frischer  Eier  beträgt  48—55  %•  An 
anorganischen  Stoffen  fand  Poleck  im  Eidotter  1,523  %. 

Unter  den  chemischen  Bestandtheilen  des  Dotters  ist  das  sog. 
Vltellin,  ein  Gemeng  von  Elweifs  und  Casein,  der  hauptsächlichste. 
Die  amorphen  dunklen  Körnchen  des  Dotters  sind  reines,  alkalifreics 
Casein,  welches  aber  gleich  gewöhnlichem  reich  an  Kalkphospliat  ist; 
in  der  Intcrcellularflüssigkeit  des  Dotters  ist  kein  Casein,  sondern  nur 
alkaliarmes  Casein  aufgelöst. 

Das  Coagulum,  welches  sich  bei  der  Behandlung  des  Dotters  mit 
Aether  und  Wasser  unter  der  gelben  Aetherschicht  ansammelt,  ist 
kein  Vitellin;  filtrirt  man  nach  Entfernung  des  Aethers  das  Gerinnsel 
ab,  und  süfst  man  dasselbe  so  lang  aus,  bis  die  Wascht) lissigkeit 
beim  Erhitzeu  nur  noch  opalisirt,  so  bleibt  auf  dem  Filter  eine  dem  nach 
Rochleder  {Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XLV,  p.  253—256)  und  BOPP  (das., 

lxix,  p.  16-37).  dargestelltem  Casein  vollkommen  gleichende  Masse 
zurück ,  die  nur  neben  eigentlichem  Casein  etwas  salzarmes  Albumin 
enthält;  das  Albumin  wurde  durch  Verdünnen  der  Dotterflüssigkeit 
mit  Wasser  präcipitirt  Die  Substanz  verhält  sich  gegen  Säuren, 
Alkalien,  Alkali-,  Erd-  und  Metallsalze  wie  das  Casein;  sie  löst  sich 
in  sehr  verdünnten  Lösungen  von  Salmiak,  Chlornatrium,  schwefel- 
saurem Natron  etc.;  die  Auflösung  wird  durch  Essigsäure  stark,  durch 
Kochen  weit  weniger  getrübt,  und  zwar  in  letzterem  Fall  durch  das 
bei  dem  Verdünnen  mit  Wasser  gefällte  und  in  Salmiakwasser  etc. 
gelöfste  Albumin;  endlich  wird  die  Lösung  durch  Kälberlab  bei  30° C. 
in  2-3  Stunden  vollständig  coagulirt  Der  Zucker  war  durch  Aus- 
waschen entfernt  worden  und  konnte  nicht  zur  Coagulation  (durch 
Milchsäurebildung)  beitragen.  Diese  Substanz  gab  5,044  %,  fast  nur 
aus  phosphorsauren  oder  kohlensauren  Erden  bestehende  Asche.  Das 
Albumin  des  Dotters  ist  in  der  Flüssigkeit  enthalten,  welche  durch 
Auswaschen  des  in  reinem  Wasser  unlöslichen  Caseins  erhalten 
wird;  es  gerinnt  beim  Kochen  in  Flocken  (alkaliarm),  und  wird  we- 
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der  durch  Essigsäure  noch  durch  Lab  coagulirt  (Lehmann,  a.  a.  o., 

I,  p.  352  f.) 

Im  Dotter  des  Hühnereis  fand  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  308)  13,932% 
Casein,  0.459  %  Membranen,  2,841  %  in  reinem  Wasser  gelöstes 
und  0,892%  mit  dem  Casein  ungelöst  gebliebenes  Albumin  (18,099% 
Yitellin). 

Proit  fand  im  Eidotter  17  %  Yitellin,  Gobley  (vergi.  die  citate 
P.  279)  15,76  %. 

Yalbnciennes  u.  Fhemy  (a.  a.  o.)  haben  die  Dotter  von  Vögeln, 
Fischen,  Amphibien,  Crustaceen,  Arthropoden  und  Mollusken  unter- 
sucht, und  jiisr  denselben  durch  Präcipilation  mit  Wasser  Yitellin, 
khihulin  eto  dargestellt  (vergi.  obeo  p.  281).  Die  Methode  entspricht 
also  den  Leistungen  der  Wissenschaft  keineswegs  mehr  und  die  von 
genannten  Autoren  angestellten  Elementaranalysen  uud  sonstigen 
Untersuchungen  können  nicht  verwerthet  werden. 

Im  Eigelb  der  Vögel  und  Fische  sind  in  Aether  lösliche  Sub- 
stanzen enthalten,  welche  Fette  sind  oder  wenigstens  bei  ihrer  Zer- 
legung saure  und  neutrale  Fette  liefern,  und  zwei  Farbstoffe  aufge- 
löst enthalten. 

Das  Aelherextract  bestimmte  Proht  zu  29°/a,  Gobi.ey  zu  30,468%, 
Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  309)  durchschnittlich  zu  31,146  %.  Weder  6oblky  noch 
Lebhann  konnten  im  Eidotterfett  Schwefel  nachweisen;  weder  die  alkoholische 
Lösung  des  Dotterfettes  noch  das  mit  dem  Fett  erwärmte  Wasser  reagiren  sauer. 

An  Elain  und  Margot  in  hat  Gobley  im  Dotterfett  21,304  % 
gefunden. 

Den  Gehalt  des  Eidotters  an  Cholesterin  bestimmte  Gobley  zu 
0,438  %;  Lbcanu  stellte  aus  dem  Eieröl  ein  unverseifbares  Fett  dar, 
dessen  Schmelzpunct  dem  des  Cholesterins  (145°  C.)  gleich  kam. 
Die  für  Cholesterin  angesehene  Substanz  bildet  gröfstentheils,  nicht 
wie  das  Cholesterin  Rhomben,  sondern  parallelopipedische  Blätter, 
deren  Wiukel  mit  denen  des  Cholesterins  (10O°30'  und  79°30') 
nicht  übereinstimmen ;  die  spitzeu  Winkel  dieser  Substanz  sind  schief 
abgestumpft;  aus  der  alkoholisch-ätherischen  Lösung  scheiden  sich  die 
Krystalle  bei  langsamem  Verdunsten  in  federfahnenartigen  Gruppen 
aus;  sie  schmelzen  leichter  wie  das  Cholesterin.  Wie  das  Cholesterin 
lösen  sie  sich,  wenn  sie  noch  mit  Fett  vermengt  sind,  auch  in  kaltem 
Alkohol  leicht  (Lehmann). 

Margarinsäure  und  Oelsäure  hat  Lehmann  nur  in  der  Luft 
ausgesetzt  gewesenem  Dotterfeit  nachweisen  können.  Gobley  ist  der 
Ansicht,  dass  sich  diese  Säuren  mit  der  Glycerinphosphorsäure  erst 
durch  Zersetzung  des  indifferenten  Lecithins  bilden. 

Das  Lecithin  hat  Gobley  nicht  in  völlig  reinem  Zustande  dar- 
gestellt. Es  scheidet  sich  aus  dem  ätherischen  Auszuge  des  Eidot- 
ters beim  Verdunsten  des  Menstruums  als  eine  Mutiere  visqueuse 
aus,  wie  diefs  auch  bei  den  meisten  anderen  ölreichen  Fetten  ge- 
schieht.   Die  ersten  abgeschiedenen  Portionen  enthalten  die  phos- 

ßorsäurehaltige  Substanz.   Diese  ist  mit  Elain,  Margarin  und  Cere- 
n  gemengt,  durchaus  neutral  und  liefert  bei  der  Behandlung  mit 
Miueralsäuren  oder  Alkalien,  schwieriger  durch  organische  Säuren, 
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neben  Oelsäure  und  Margarinsäure  Phosphorglycerinsäure.  An  Leci- 
thin fand  Gobley  im  Eidotter  8,426  %. 

Wenn  man  die  erwähnte  schleimige  Materie  mit  Alkohol  und 
einer  Säure  versetzt  und  sich  selbst  Uberlässt,  so  scheidet  sich  das 
Cerebrin  als  eine  weiche  weifse  Masse  ab,  welche  der  Fre'my'schen 
Cerebrinsäure  und  Oelphosphorsäure  entspricht;  es  ist  neutral,  Stick- 
stoff- und  phosphorhaltig,  quillt  in  Wasser  wie  Stärke,  schmilzt  bei 
höherer  Temperatur;  isolirt  ist  es  in  Aether  unlöslich,  leicht  löslich 
in  Alkohol;  es  verbiudet  sich  leicht  mit  Metalloxyden;  bei  wieder- 
holtem Auflösen  in  Weingeist  verliert  es  phosphorsauren  Kalk  und 
erlangt  saure  Reaction. 

Der  rothe  und  der  gelbe  Farbstoff,  welche  Chevreul  im  Eidotter 
entdeckte,  lassen  sich  durch  kalten  Alkohol  ausziehen;  der  rothe  ist 
eisenhaltig  und  schwerer  in  Aether  löslich  als  der  gelbe  elsenfreie; 
in  fettfreiem  Zustande  scheinen  sie  beide  in  Aether  unlöslich  zu  sein. 
Aus  den  frischen  Eiern  des  Huromers,  die  beim  Erhitzen  eine  schön- 
rothe  Farbe  annehmen,  gewannen  Valekciernes  u.  Fr^my  durch  Zer- 
stören des  Eiweifses  einen  dem  Albumin  nahestehenden  grünen,  harz- 
artigeu,  unkrystallisirbaren,  in  Wasser  unlöslichen  Farbstoff,  der  beim 
Trocknen,  bei  Behandlung  mit  Alkohol  und  wasserentziehenden  Salzen, 
im  Vacuum ,  beim  Reiben ,  gleich  der  Schale  des  Crusters  roth  wird. 

Krilmel%ucker  fand  Lehnann  (a.  a.  o.f  I,  p.  271)  constant  im  Dot- 
ter unbebrliteter  Hühnereier. 

Die  organische  Säure,  welche  sich  im  Eidotter  vorfindet,  hielt 
Gobley,  ohne  hinreichende  Gründe  für  seine  Meinung  beizubringen, 
für  Milchsäure.  Gobley  nimmt  einen  Gehalt  von  0,034  %  Salmiak 
im  Eidotter  an;  die  phosphorhaltigen  Bestandteile  des  Dotters  sind 
nach  demselben  Autor  nicht  mit  Ammoniak  verbunden. 

Unter  den  Miner albestandt heilen  der  Asche  des  Dotters  über- 
wiegen die  Kaliumverbindungen  bedeutend  die  Natriumverbindungen. 
Chloride  fand  Poleck  (Pogg.  Ann.,,  lxxix,  p.  155 — 161)  nicht;  H.  Rose 
(das.,  p. 398-429)  und  Weber  (das.,  lxxxi,  p.  91— 108)  wiesen  etwas 
Chlornatrium  (9,12  %  der  unorganischen  Materien)  nach,  wenn  sie 
den  Dotter  weder  einäscherten  noch  verkohlten.  In  der  nach  Rose's 
älterer  Methode  bereiteten  Asche  sind  nur  Phosphate  und  zwar  ein- 
basische nachzuweisen;  Poleck  fand  t)6,7 — 67,8  %  Phosphorsäure, 
Weber  70,92  %•  An  Säuren  gebundenes  Natron  fanden  Poleck  u. 
Webkr  23,04  °/0  der  Asche;  Kali  enthält  die  Asche  des  Dotters 
8,93  %,  Kalk  12,21  %,  Magnesia  2,07  %•  Ferner  finden  sich  noch 
1,45  %  Eisenoxyd  und  0,55  %  Kieselsäure  in  der  Asche  (vergi.  die 

Salze  der  Blutzelleo,  p.  120,  143). 

Freie  Gase  sind  im  Eidotter  ebenfalls  enthalten  (Lehmann,  a.  a.  o., 
p.  312). 

Bei  der  Analyse  des  Albumens  verfuhr  Lehmaisn  (a.  a.  0 ,  p.  313) 
so,  dass  er  eine  in  verschlossenem  Gefäfse  gewogene  Menge  frischen 
Eiereiweifses  mit  Wasser  zerrieb,  das  Gemisch  mit  der  15 — 20  fachen 
Menge  Wassers  verdünnte,  möglichst  rasch  filtrirte,  den  Fiiterrtick- 
stand  sofort  mit  Salmlakwasser  und  dann  mit  destillirtem  Wasser 
wusch.  Die  abgelaufene  Flüssigkeit  coagulirt  dann  wegen  des  gegen- 
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wirtigen  Salmiaks  vollständig;  auf  dem  Filter  bleiben  die  Chalazen 
und  Ei weifsmembranen.  Fett  und  Extractivstoffe  wurden  ähnlich 
wie  beim  Dotter  bestimmt. 

Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  311)  fand  im  Mittel  von  30  Bestimmungen 
im  Hühnerei  23*r-,01  Albumen,  Poleck  im  Mittel  von  29  Bestim- 
mungen 24*r-,8%.  Das  Albumen  enthält  82—88%  Wasser;  durch- 
schnittlich fand  Lehmann  13,316%  fester  Bestandtheile;  anorganische 
Lehmann  0,64—0,68  %,  Poleck  0,65  %.  Der  getrocknete  Albumeu- 
rQckstand  enthielt  nach  Lehmann  im  Mittel  3,042%  schmelzbarer  Asche. 

An  Albumin  fand  Lehmann  (a.  a  o.,  p.  312)  im  frischen  Hühner- 
eiweifs  12,274%,  im  getrockneten  92,293%. 

Der  Fettgehalt  des  Eiweifses  ist  aufserordentlich  gering.  Im 
Albumen  erkennt  man  mittelst  des  Mikroskops  Margarinkrystalle;  das 
oft  lichthimmelblaue  Aetherextract  getrockneten  Eiweifses  enthält 
Elain  und  Margarin,  bei  Anwendung  von  alkoholhaltigem  Aether  auch 
olsaures  und  margarinsaures  Natron.  Dasselbe  wird  durch  essig- 
saures Bleioxyd  aus  alkoholischer  Lösung  gefällt;  für  sich  eingeäschert 
ninterlässt  es  eine  alkalische,  kohlensäurehaltige  Asche. 

In  getrocknetem  Hühnerei weifs  fand  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  312)  tau 
Mittel  mehrerer  Bestimmungen  0,5%  gährungsfähigen  Zucker. 

In  zwei  bereits  bebrüteten  welchgesottenen  Hühnereiern  fand  F.  L.  Wink- 
hr  (Buchn.  Repert. ,  XL1I,  p.  46)  8  Gran  Milchzucker;  Lehmann  (a.  0-» 
1,  p.  271)  konnte  in  je  3  Eiern  vom  3.,  7.  und  15.  Tage  der  Bebrütung  durch 
Darstellung  des  KallsaccharaCs  Zucker  nicht  nachweisen. 

Nach  Abzug  der  Fette,  des  Zuckers,  der  Salze  und  der  Essig- 
säure, welche  bei  der  Neutralisation  des  Alkalialbuminats  vom  Natron 
gebunden  worden  war,  bestimmte  Lehmann  die  Extractivstoffe  auf 
3,143  %  des  festen  Rückstandes. 

Die  Asche  des  Albumens  enthält  bedeutend  mehr  lösliche  Salze 
als  unlösliche,  allein  50,45%  Chloride,  nach  Poleck  41,92%  Chlor- 
kalium und  9,16%  Chlornalrium.  An  Säuren  gebundenes  Natron 
enthält  die  Eiweifsasche  nach  Poleck  5,12%,  nach  Weber  5,70%; 
Kali  enthält  die  Asche  des  Albuinens  2,36  %,  Phosphorsäure  4,83  %, 
Kohlensäure  11,6%  (Poleck)  und  14,05%  (Weber),  Schwefelsäure  1,40 
und  2,63%,  Kieselsäure  0,49%  (7,05%,  Poleck),  Eisenoxyd  0,34  und 
0,44%,  Kalk  1,74%,  Magnesia  1,60  %.  (Vergl.  die  Aschenbestand- 
theile  des  Blutserums  etc.  und  die  des  Dotters,  p.  120,  142  ,  284). 

Von  der  Gegenwart  kohlensaurer  Sal%e  im  frischen  Eiereiweifs 
überzeugte  sich  Lehmann  durch  Zusatz  von  Essigsäure  zu  demselben; 
die  mikroskopische  Inspection  wies  Kohlensäureentwicklung  nach.  Die 
Quantität  derselben  ist  variabel  und  vielleicht  abhängig  von  der  Zeit, 
welche  die  Eier  der  Luft  ausgesetzt  waren.  (Binden  von  Albuminat- 
natron) 

Fluor  will  J.  Nicki. ks  (compt.  rend  ,  XLHI,  p.  885)  im  Eiereiweifs 
nachgewiesen  haben. 

Freie  Gase  wies  Lehmann  im  Efweifs  nach. 

In  der  Eischale  von  Alligator  sclerops  Sehn.,  die  nicht  ganz 
Ton  der  Eihaut  getrennt  werden  konnte,  fand  Brummerstädt  (Wickk, 
Ann.  d  ehem.  u.  Pharm.,  xcv,  p  376)  1,36%  Wasser,  5,99  organischer 
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Substanz,  91,10  kohlensauren  Kalk,  2,33  kohlensaure  Magnesia,  0,54 
Erdphosphate;  W.  Wickb  (das.,  xcvn,  p.  350)  In  der  des  Straufses 
3,28  %  organischer  Substanz  und  97,41  kohlensauren  Kalk.  Prout 

(Schweig.  Journ.,  XXXVIII,  p.60)  und  LASSAIGNE  (Journ  de  chim.  mid,  X, 

p.  193)  wiesen  in  der  Eischale  der  Vögel  neben  kohlensaurem  Kalk 
Magnesiacarbonat  nach  und  zugleich,  dass  beide  Salze  während  der 
Bebrütung  Tom  Embryo  aufgenommen  werden.  Proit  fand  im  Hüh- 
nerei 97%  kohlensauren  Kalk,  1%  und  Magnesiaphosphat 
und  2  %  organische  Subslanz,  Vai  qlelin  89,6  %  kohlensauren  Kalk, 
5,7%  Phosphate  und  4,7%  organische  Materie.  L.  Gmelik  (Handb. 
d.  ehem.,  Ii,  p.  1464)  fand  in  der  Eischale  von  Emis  anunonica  26,6  % 
in  kalter  Salzsäure  unlöslicher  und  10,7%  löslicher  thierischer  Ma- 
terie, 55,4  %  kohlensauren  Kalk,  7,3  phosphorsauren  Kalk  und  Spu- 
ren Bittererde,  üie  Eischale  der  Nachlschmetlerlinge  enthält  kohlen- 
sauren Kalk,  die  der  Heuschrecken  auch  phosphorsauren  Kalk;  (Jou> 

Gem.  Schriften,  II,  p.  112). 

Die  im  stumpfen  Ende  des  Hühnereis  befindliche  Luft  enthalt  nach  Bischof 
(Schweigg.  Journ. ,  XXXIX,  p.  446)  im  Mittel  23,475  Volumproceote  Sauerstoff. 

Angaben  über  die  chemischen  und  physischen  Veränderungen, 
welche  die  Eiflüssigkeiten  während  der  Bebrütung  erleiden,  sind  in 
Folgendem  zusammengestellt. 

Ein  befruchtetes  Huhnerei  (durchschnittlich  von  56gp»36)  hat  nach  Pni- 
vost  u.  Dumas  (Ann.  des  scienc.  nat ,  IV,  p.  47)  heim  Ausbrüten  im  hureh- 
schnitt  an  Gewicht  verloren  in  den  ersten  7  Tagen  3gr  ,t6,  In  den  folgenden 
7  Tagen  2^84  und  von  da  bis  zum  20.  Tage  l«r.,7f,  zusammen  7*'-,72  (13,70%). 
Ein  unbefruchtetes  Ei  (im  Mittel  52«r  ,56  schwer)  verliert  Im  Durchschnitt  in 
7  Tagen  2«r-,9l,  in  noch  7  Tagen  2?r-,64  und  iu  noch  6  Tagen  l«r  ,35  (6ar-,90 
zusammen  oder  13,12%).  Der  Gewichtsverlust  bei  beiden  Arten  Eiern  ist 
also  nahezu  derselbe  und  der  des  entwicklungsfähigen  Kies  scheint  demnach 
mehr  von  einer  blofsen  Verdunstung  herzurühren  als  von  seiner  eigentüm- 
lichen physiologischen  Constitution  bedingt  zu  sein.  Die  unbefruchteten  Eier 
werden  beim  Bebrüten  nicht  faul;  Ihr  Inhalt  behält  seine  ursprüngliche  Coo- 
sisteaz,  doch  wird  ihr  Dotter  duükler. 

Nach  PROUT  (Phil.  Tr ansäet.  1S22,  p.  377;  Schweigg.  Journ. ,  LXVm, 

p.  60)  besteben  100  Tbl.  frischen  Hühnereies  zu  10,69  aus  Schale 
und  Eihaut,  zu  60,42  aus  Eiweifs  und  zu  28,89  aus  Dotter.  Am 
8.  Tage  des  Bebrütens  hat  ein  Ei  5,0%  an  Gewicht  Terloren;  das 
im  oberen  breiten  Ende  des  Eies  befiudllche  Eiweifs  verändert  sich 
im  Verhältniss  zur  Zunahme  der  Amniosflüssigkeit  in  der  Weise,  dass 
es  durch  Kochen  das  Ansehen  geronnener  Milch  annimmt;  das  Coa- 
gulum  ist  durch  das  gelbe  Dotterfett  gelblich  gefärbt  Während 
einer  14(ägigen  Bebrütung  verliert  das  Ei  13,0%  an  Gewicht;  das 
Eiweifs  ist  an  Quantität  verringert  und  gerinnt  beim  Kochen  zu  einer 
sehr  festen  Masse;  das  veränderte  Eiweifs  ist  gröfstentheils  ver- 
schwunden; der  Liquor  Amnios  ist  flüssiger  geworden;  der  Dotter 
hat  den  Umfang  des  unbebrUteten  Eies  eingenommen.  Am  Ende  der 
dritten  Woche  endlich  beträgt  der  Gewichtsverlust  des  Eies  16,0%; 
der  geriuge  Rest  des  noch  vorhandenen  Dotters  besitzt  noch  seine 
ursprüngliche  Farbe  und  enthält  noch  Oel.  Bis  zu  dem  Ende  dieser 
drei  Abschnitte  haben  sich  die  Gewichtsverhältnisse  der  Constituenüa 
des  Eies  zu  einander  folgendermaafsen  gestaltet: 
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Coferändertes  Eiwelfs    .    .  . 

Dotter  

Verändertes  Elweifs  .... 

Thier  

Liquor  Amnios,  Membran  u.  Blut- 

ßefäfse  

Schale  und  Verlust    .    .   .    .  , 


El  I. 


Ei  II. 


23,28  24,71 
30,13  32,45 
17,98  I 

W°  27,52 

9,70  ] 

16,71  |  15,32 


Am  15.  Tage. 

Am  20.  Tage. 

El  I. 

El  II. 

El  I. 

El  II. 

17,55 
25,07 

20,80 
24,80 

16,77 

15,13 

7,00 

8,91 

55,51 

55,36 

27,35 
23,03 

21,82 
23,67 

2,95 
24,77 

3,81 
25,70 

Die  Asche  des  Elwelfses  und  des  Dotters  von  2  unbebrüteteo  Eiern,  jedes 
EI  =  100  gesetzt,  besteht  aus 


El  I. 

El  II. 

Ei  weiss. 

|  Doller. 

Z  usain. 

Ei  weiss. 

|  Dotter. 

* 

Kali,  Natron,  Kohlensäure  . 
Kalk,  Magnesia,  Koblensäun 

-  .  . 

0,045 
0,029 
0,094 
0,292 
0,030 

0,359 
0,021 
0,039 
0,050 
0,068 

0,404 

0,050 
0,133 
0,342 
0,098 

1 

|  0,046 
0,015 
0,093 
0,293 
0,025 

0,350 
0,006 
0,028 
0,027 
0,061 

0,396 
0,021 
0,121 
0,320 
0,086 

Nach  btäglgem  Bebrüten,  die  Eier  vor  dem 

Bebrüten  =  100  gesetzt. 

Ell. 

1 

EUI. 

H 

äj 
<* 
w 
F 

9 
= 

'S 

• 

Thier.  I.iq.Amn., 
.Membr. ,  verän- 
dertes Eiweiss. 

N 

e 
■ 
1 

■ 

• 

P3 

t 

Ö 

o 
■ 

•% 

m 

H 

:r 

5" 
-i 

fr 

• 

I 

2 

? 

Phosphors*  ure    .  . 

Schwefelsaure    .  . 

Chlor  

Kall,  Natr.,  Kohlens. 
Kalk,  Mag n.,  Köhlens. 

0,027 
0,013 
0,019 
0,103 
0,018 

0,403 
0,009 
0,060 
0,0ö0 
0,068 

0,038 
0,008 
0,045 
0,117 
0,012 

0,468 
0,030 
0,124 
0,300 
0,098 

0,018 
0,018 
0,024 
0,150 
0,012 

0,400 
0,008 
0,056 
0,075 
0,067 

0,025 
0,010 
0,030 
0,070 
0,012 

0,443 
0,035 
0,110 
0,295 
0,091 

Nach  ljtfiglgem  Bebrüten,  die  Eier  vor  dem  Bebrüten  =  100  gesetzt. 


Phosphorsäure 

Schwefelsaure 
Chlor 

Kali,  Natron,  Kohlens. 


.    .  . 


Ei  I. 


I 


Ei  II. 
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N 
e 

Amn. 

I 
I 

-. 

P 

• 

o 22 , 0,33 4 ! 0,023 ;  0,02 1 1 0 ,  4<X )  0,019 


0,330 


0,024 
0,006 
0,007 


0,007,0,030  0,006  0,006,0,049,0,01 1  0,020 
0,009  0,016  0,009  0,071  0,105  0,023  0,010 
0,073  !0,0fo  0,046  0,096  0,283,0,097  0,04210,044  . 
|0,010|0,069!0,027  0,008!0,1 14i0,009|0,070lo,028  0,00b  0,1 15 


0,020  0,393 
0,003  0,040 
0,070  0,110 
0,107  0,290 
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Schleim. 


Am  Ende  der  3.  Woche,  die  Eier  vor  dem  Brüten  =  100  gesetzt. 

El  H. 


Ei  I. 


I 


Dotter. 

Thier. 

*•< 

<  JE 

2.3 
*  1 

N 

i 

3 
» 
s 

• 

Dotter. 

Thier. 

3) 

§£ 

&-! 

2.5 

"3 

a 
2 

3 

I 

0,106 
0,004 
0,003 
0,006 
0,126 

0,302 
0,044 
0,055 
0,226 1 
0,258 

0,012 
0,004 
0,009 
0,023 
0,012 

0,420 
0,052 
0,067 
0,255 
0,396 

0,123 
0,002 
0,006 
0,003 
0,110 

0,271 
0,021 
0,068 
0,212 
0,260 

0,013 
0,003 
0,009 
0,025 
0,012 

0,407 
0,026 
0,0S3 
0,240 

0,382 

Phosphorsäure  .  . 
Schwefelsaure   .  . 

Chlor  

Kall,  Natr.,  Köhlens 
Kalk,  Magn.,  Köhlens. 

Nach  9iagiger  Bebrütung  des  Hühnereis  fandeo  Prkvost  u  Le  Rover 
CBibl.  untrer s.  de  Genevey  XXIX,  p.  133)  die  Amniosflüsslgkeit  blassgelb,  Dicht 
fadeoziehend  und  wenig  Kiweifs  euthalteud;  nach  l4tägigeui  Bebrüten  reagirte 
sie  noch  alkalisch  und  gestand  beim  Erhitzen ;  nach  17täglgem  Bebrüten  war 
der  Liquor  Amnios  noch  dicker  geworden  als  er  vorher  war.  Heber  die  Con- 
stitution des  Liquor  Allanloidis  des  Huhns  s.  unter  Harn. 

Ueber  die  Bedeutung  der  im  Ei  abgelagerten  einzelnen  Bestand- 
teile für  die  Zellen-  und  Gewebsbildung  vergl.  oben  Blutzellenbil- 
dung, p.  212  und  unten  Stoffwechsel. 


Schleim. 

C.  6.  Lehmann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.   Leipzig  1853.  II, 
p.  315-326.  t 

Der  Begriff  des  Schleims  ist  ein  nicht  bestimmt  uragräuzter. 
Zuvörderst  bezeichnet  man  mit  Schleim  dasSecret  der  wahren  Schleim- 
häute, ferner  das  Secret  drüsenloser  Schleimhäute  (Kiefer-,  Stirn- 
bein-, Trommel-  und  Keilbeinhöhlen),  dann  aber  auch  die  Flüssig- 
keiten, welche  alle  Charaktere  des  Schleims  an  sich  tragen,  aber 
nicht  von  einer  Schleimhaut  abgesondert  sind,  so  den  Inhalt  gewisser 
seröser  Säcke  (Synomialsäcke ,  Hygroma),  den  Inhalt  gewisser  Cy- 

Stenbildungen  (Virchow,  Verh.  d.  Ges.  f.  Geburtsh.  in  Berlin,  1848,  IH, 
p.  203;  Rokitansky,  Zur  Anal,  det  Kropfes,  aus  dem  1.  Bd.  der  Denkschr. 
d.  math.  naturw  Kl.  d.  kais.  Akad.d.  Wiss.  bes.  abgedruckt.  Wien  1849.  p.  11) 

und  endlich  die  natürlichen  Umwandlungsproducle  mehrerer  colloider 
normaler  und  abnormer  Bildungen,  wie  die  VVharton'sche  Sülze  und  nach 
Virchow  (Arch.  f.path.  Anat.,  i,  p.  iiö)  und  Rokitansky  {Ctb er  du  Cys- 
ten, aus  d.  1.  Bd.  d.  Denkschr.  d.  math.  nat.  KL  d.  k.  Akad.  d.  W.  bes.  abgfdr. 

Wien  1849.  p.  20)  die  colloide  Materie  mancher  Cysten  der  Thyreoidea, 
der  Leber,  der  Nieren  und  des  Ovariums.  Wollte  man  nun  auch  einen 
wesentlichen  Unterschied  zwischen  den  planen  und  den  mit  Ausstül- 
pungen versehenen  Schleimhäuten  aufstellen,  die  ja  ihren  Namen  von 
ihrem  Secrete  bekommen  haben,  so  dürfte  dieses  anatomische  Mo- 
ment schon  dessbalb  nicht  charakterisch  für  den  Schleim  sein,  weil 
auch  seröse  Membranen  Schleim  liefern.  Beiderlei  Häuten  ist  jedoch 
der  Epithelüberzug  gemein  und  es  erscheint  in  der  That  keineswegs 
die  Annahme  bedenklich,  dass  unter  Umständen  die  seröse  Haut  in 
eine  schleimgebeude  übergehen  könne.   (Vergl.  unten  Bildung  des 
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Schleims.)  Nimmt  man  nun  dazu  Virchow's  und  Rokitaksky's  Er- 
fahrungen Qber  die  Umwandlung  des  Colloids  in  Schleim,  so  bleibt 
als  allgemeines  Charak teris ticum  des  Schleims,  dem  man  auch  immer 
gefolgt  ist,  nur  seine  physikalische  und  chemische  Beschaffenheit. 
Durch  den  Gehalt  an  Mucin  allein  unterscheidet  sich  dieses  Trans- 
sudat von  den  Übrigen  in  ähnlicher  Weise,  wie  sich  durch  ihre  che- 
mische Constitution  die  Milch  von  ihnen  abgrenzt,  und  desshalb  darf 
man  ihm  die  genannten  Umwandlungsproducte  zuzählen. 

Die  Untersuchung  des  Schleims  bietet  dem  Chemiker  nicht  un- 
beträchtliche Schwierigkeiten.  Der  normale  Schleim  ist  reich  an 
Zellen,  von  denen  sich  die  Intercellularflüssigkeit  nicht  trennen  lässt; 
für  die  Identität  zellenarmen  oder  zellenfreien  Schleims  mit  dem  nor- 
malen hat  man  keine  Garantie,  auch  nicht,  wenn  man  annimmt,  dass 
ein  zellenfreies  Object  aus  dem  Zerfall  der  Zellen  entstanden  sei, 
noch  weniger,  wenn  man  als  das  Secret  die  blofse  Intercellularflüssig- 
keit ansieht. 

Normalen  Schleim  erhält  man  In  so  geringen  Quantitäten,  dass 
eine  Untersuchung  desselben  nicht  möglich  ist ;  gröfsere  Quantitäten 
geben  allerdings  die  Schleimhäute,  wenn  sie  gereizt  worden  sind, 
allein  das  Secret  enthält  nicht  nur  mehr  Zellen,  sondern  auch  eine 
eiweifsartige  coagulirbare  Materie  (Juu  Vogel,  path.  Anat.y  Endlich 
sind  auch  die  normalen  Secrete  verschiedener  wahrer  Schleimhäute 
unter  sich  in  ihren  Eigenschaften  verschieden. 

Zu  den  Formbeslandtheilen  normalen  und  abnormen  Schleims 
gehören  stets  die  Epithelien  der  Schleimbaut,  deren  Product  er  ist; 
er  besteht  fast  lediglich  aus  Epithelien,  die  nur  durch  eine  pellucide, 
zähe  Flüssigkeit  zusammengeklebt  erscheinen.  Die  Cilien  der  Flimmer- 
epitbelien  sind  gewöhnlich  abgestofsen,  so  dass  man  selbst  bei  ab- 
normer Absonderung  nur  selten  noch  vollständige  Flimmerzellen  findet. 

Schleümellen  (cy  toide  Körperchen,  Henle)  sollen  nach  der  Behaup- 
tung mehrerer  Beobachter  in  normalem  Schleime  nicht  vorkommen; 
allein  die  Sputa,  das  normale  schleimige  Wölkchen  des  Harns,  die 
festen  Excreraente  sind  nie  ganz  frei  von  ihnen.  Der  sog.  blennor- 
rhoische  Schleim  enthält  wenig  Epithelien,  aber  sehr  viel  Schleim- 
zellen, die  in  einer  mehr  oder  minder  grofsen  Menge  schleimiger 
Intercellularflüssigkeit  suspendirt  sind.  Morphologisch  und  chemisch 
unterscheiden  sich  die  Schleimzellen  von  den  Eiterkörpereben  nur  in 
so  fern,  als  sie  erst  nach  Behandlung  mit  Wasser  oder  Essigsäure 
den  Kern,  und  zwar  einen  einfach  oder  mehrfach  gespaltenen,  er- 
kennen lassen. 

Bei  den  sogenannten  exsudativen  oder  croupösen  Entzündungen 
der  Schleimhäute  (Diphleritis,  Pfieumonie,  Dysenterie,  Brigbt'sche 
Krankheit  etc.)  findet  man  in  dem  ausgeworfenen  Schleime  Fibrin- 
coagula,  welche  oft  die  Form  der  Crypta  besitzen,  der  sie  entsprungen 
sind,  häufig  auch  kleiue  von  Schleimzellen  durchsetzte  fasrige  Flocken. 
In  solchen  Fällen  pflegen  auch  Blutzellen  nicht  zu  fehlen. 

Nach  Ablauf  der  Entzündung  der  Schleimhaut  giebt  das  crou- 
pöse  Exsudat,  wenn  es  nicht  aus  dem  Canale  entfernt  worden  ist, 
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zur  Bildung  von  Eiterzellen  oder,  bei  laugsamer  Resolution,  rar  Bil- 
dung sog.  Körnchen%ellen  (KntzUndungskugeln,  Körnchenhaufen)  Ver- 
'  anlassung.  Gröfse  und  Form  derselben  varilreu  bedeutend.  Auch 
ohne  vorgängigen  Croup  findet  man  dieselben,  und  zwar  Torzugsweise 
im  Schleime  bei  inveterlrtem  Bronchialkatarrh  alter  Leute;  neben  ihnen 
kommen  in  der  geringen  Schleimsaftmenge  selten  noch  andere  mor- 
photische  Elemente  vor.  Die  Körnchen  der  Zellen  sind  in  der  Regel 
viel  gröfser  als  die  der  gewöhnlichen  EntzUndungskugeln,  stark  licht- 
brechend,  im  äufsern  Ansehen  dem  Nervenmarke  ähnlich,  gleichen 
also  in  mancher  Hinsicht  denen  der  Colostrumkörpercheu  der  Milch. 
Neben  ihnen  finden  sich  concentrisch  gestreifte,  in  Form  und  Gröfse 
oft  den  Araylonkürperchen  der  Kartoffel  sehr  ähnliche  Körperchen, 
welche  mit  den  von  Hem.e  (Zeuschr.  f.  rat.  Med.,  vii,  p.  411)  unter  ähn- 
lichen Verhältnissen  angetroffenen  Hassur  sehen  Körperchen  identisch 
sein  mögen. 

Die  stahlgrauen  oft  sehr  glänzenden  Streifen  und  Flecken  der- 
gleichen Sputa  bestehen  nach  Lehmann  (a  a.  o.,  p.  319)  aus  eng  an- 
einander gelagerten  Körnchenzellen  und  enthalten  keine  Spur  von 
Pigmentmoleculen  oder  schwarz  oder  dunkel  gefärbten  Blassen ;  Koh- 
lenstäubchen  oder  dergleichen  Materie  fand  Lehmann  nicht.  Bei  me- 
lanotischeu  Ablagerungen  in  den  Lungen  fand  Valentin  (UMrb.  d. 
Physioi.  Braunschweig  1844.  i,  p.616)  im  Schleime  nicht  selten  Pigment- 
molecule. 

Freies  Fett  in  Form  von  Bläschen  oder  höchst  feinen  Körnchen 
enthält  fast  jede  Art  von  Schleim  bald  nur  in  Spuren,  bald  in  grö- 
fser Menge. 

Molecular-  oder  Elementarkörnchen  fehlen  selten  im  Schleim- 
safte, werden  aber  in  grofser  Menge  besonders  Im  Schleim  bei  Krank- 
heiten (Tuberculose,  Krebs,  vorzüglich  Typhus)  beobachtet;  bei  Ty- 
phus nehmen  die  Sputa  ihretwegen  ein  milchähnliches  Ansehen  an. 
Häutiger  noch  bemerkt  man  solche  Körnchen  im  Darmschleime. 

Krankhaft  abgesondertem  Schleime  sind  oft  einzeihe  Darm-  und 
ZeUenfonnationen  verschiedener  Form  und  Gröfse  (Valrntins  Exsu- 

datzelleo,  Lehrb.  d.  Physioi.  Braunschwelg  1844.  I,  p.  692,  und  dgl.),  SOWie 

ähnliche  Elemente  aus  den  geschlossenen  Follikeln  beigemengt. 

In  den  Sputls  an  Lungeotuberculose  Leidender  traf  Schmödkr  van  drh 
Kolk  {Sur  to  prts.  des  fib.  e'last.  dans  les  crachaU  des  phthis.  Trad.  du  Hol- 
landais. Aix-la-chapelle  et  Bruxelles  lö50)  stets  elastische  Fasern.  Derselbe 
kann  aber  nur  die  Sputa  untersucht  haben,  wenn  bereits  Vomiken  aufgebrochen 
waren,  und  selbst  dann  gelingt  es  nur  selten  und  meist  kurze  Zeit  nach  deiu 
Durchbruche,  solche  Fasern  in  den  Sputls  zu  finden  (Lehmann). 

Vibrionen,  PU%e  etc.  sind  nur  zufällige  Vorkommnisse  des  Schleims. 

Der  wesentliche  der  chemischen  Bestandteile  des  Schleims  ist 
der  sog.  SchleimstofT,  Mucin.  Man  hat  ihn  weder  von  den  morpho- 
logischen Bestandteilen  des  Schleims,  noch  von  ihm  beigemengten 
gelösten  anorganischen  und  organischen  Substanzen  zu  trennen  ver- 
mocht, woher  sich  wohl  auch  das  verschiedene  Verhaltet  aus  ver- 
schiedenem Schleime  gewonnenen  Mucins  schreiben  mag. 

Mi  lder  {Bulletin  des  sc.  phys.  en  Nrertande,  1838,  p.  172;  Schelkundige 
onderzoekingen,  i,  p.  35),  BeRZEHUS,  SIMON  {Medtx.  Chem. ,  II,  p.  &0) 
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J.  VOGKL,  Ke*P  {Ann.  d.  Chtm.  u.  Pharm.,  1843,  XLV,  p.  115),  NASSE 
(Jvurn.  f.  pract.  Chtm.,  XXIX ,  p.  59),  SCHShBH  {Unters,  xur  Pathol.  Heldel- 
berg 1»43.  p.  94),  V.  GobüP-BesakeZ  {Ann.  d.  Chtm.  u.  Pharm.,  LIX,  p.129), 
J.  G.  R.  TlLANlS  {Dt  saliva  tt  muco.  Spec.  Inaug.  Amsterdam!  1849.  p.  64  ff.) 

fanden  den  Schleinistoff  iu  Wasser  uuloslich;  Tilaals  beobachtete, 
dass  sich  das  aus  Synovia  auf  Wasserzusatz  entstehende  Präcipitat 
mit  der  Zeit  in  Wasser  wieder  löste,  die  Losung  durch  erneuten 
Wasserzusatz  bleibend  getrübt  wurde;  er  deutet  diefs  durch  die  An- 
Dahme,  dass  das  Wasser  dem  Schleimstoff  das  zu  seiner  Lösung  not- 
wendige Salz  oder  Alkali  entziehe.  Schkker  {Ann.  d.  chtm.  u.  Pharm., 
lvii,  p.  196—201)  fand  den  aus  einem  Sacke  zwischen  Trachea  und 
Oesophagus  (abnorm  erweiterter  bursa  mucosa?)  gewonnenen  Schleim 
in  Wasser  löslich  und  darnach  filtrirbar.  In  der  Wärme  gerinnt  die 
Schleimflüssigkeit  nicht,  wird  im  Gegentheil  durch  Erwärmen  dünn- 
flüssiger; Alkohol  schlägt  den  Schleimsioff'  aus  der  Flüssigkeit  in 
Fäden  oder  Flocken  nieder,  die  sieb  im  Wasser  zu  einem  Fluidum 
Ton  den  frühereu  Eigenschafleu  lösen.  Durch  verdünnte  Essigsäure 
wird  er  aus  Flüssigkeilen  in  klebrigen  Flocken  gefällt;  bildet  er  eine 
gelatinöse  Masse,  so  verwandelt  ihn  diese  Säure  in  weifse  Fäden, 
die  eben  so  wie  die  Flocken  in  überschüssiger  verdünnter  Essigsäure 
unlöslich  sind,  wobl  aber  durch  concentrirte  Essigsäure,  besonders 
beim  Erwärmen,  aufgelöst  werden.  Verdünnte  Mineralsäuren  prä- 
eipitiren  das  Mucin,  concentrirte  lösen  es  wieder  auf.  In  verdünnten 
Alkalien  dagegen  löst  sich  der  SchleimstoiT  leichter  als  in  concen- 
trirten;  aus  seinen  Lösungen  in  verdünnten  Alkalien  wird  er  durch 
Essigsäure  in  gröfserer  Menge  gefällt  als  aus  seinen  Auflösungen  in 
concentrirten ,  weil  ihn  neutrale  Alkalisalze  (essigsaure)  wo  nicht 
lösen,  doch  als  Gallerte  fein  vertheilt  halten  und  seine  Präcipitation 
verhindern;  durch  Entziehung  der  Alkalisalze  durch  Wasser  wird  der 
Schleim  unlöslicher.  Blullaugensah  fällt  den  Stoff  weder  aus  saurer 
noch  aus  alkalischer  Lösung;  in  concentrirter  Essigsäure  gekochter 
Schleim  wird  dagegen  durch  Kaliumeisencyanür  niedergeschlagen.  Con- 
centrirte heifse  Salpetersäure  färbt  den  Schleim  gelb,  Salzsäure 
beim  Erwärmen  an  der  Luft  blau.  Gerbsäure  oder  basisch  essig- 
saures Bleioxyd  erzeugen  in  der  wässrigen,  schwach  alkalischen 
Losung  starke  Niederchläge,  nur  geringe  Trübungen  dagegen  Alaun, 
liiromsäure,  Quecksilberchlorid,  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  und 
andere  Metallsalze. 

Elementaranalysen  des  Schleimstoffs  sind  z.  B.  von  Mfi.drr,  Krmp, 
v.  Gohup-Bbsankk  angestellt  worden ,  betrafen  jedoch  keine  reine  Substanz. 
Scheue»  unterwarf  den  durch  Filtration  mit  vielem  Wasser  von  Formbestand* 
theileo  befreiten  Schleimsioff,  nachdem  er  ibn  wiederholt  mit  Alkohol  gefällt, 
mit  Alkohol  und  Aether  ausgekocht  hatte  etc.,  der  Eleineutaranalyse,  und  fand 
Im  Mittel  dreier  Verbrennungen  52,1  %  Kohlenstoff,  0,97 %  Wasserstoff,  12,82% 
Stickstoff,  28,11%  Sauerstoff,  keinen  Schwefel,  aber  4,114%  weifser  Asche, 
welche  aufser  ziemlich  viel  Kalkphosphal  auch  kohlensaure  Alkalien  enthielt. 

Nicht  nur  der  bei  Katarrh  der  Schleimhaut  abgesonderte  Schleim 
enthält  mehr  oder  minder  bedeutende  Mengen  Eiweifs  (J.  Vogel), 
sondern  auch  normaler  Schleim,  so  constant  der  mit  Labdrüsensecret 
schleimige  üeberzug  des  Magens  (Buchhkim  ,  />/««.  inaug.  Lipsiae  1845), 
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die  Synovia  (Tilanus);  die  schleimige  Flüssigkeit  der  Colloidcystea 
enthält  bald  mehr  bald  weniger  Albumin.  Aus  dem  milcbähnlicben, 
nach  vorsichtiger  Entfernung  der  Placenta  durch  leichtes  Abschaben 
gewonnenen ,  sauer  reagirenden  Secret  der  UterindrUsen  der  Kuh  er- 
hielt SCHLOSSBERGER  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCVI,  p.  68-70)  durch 

Kochen  reine  weifse  Flockeu  (Eiweifs),  und  im  Filtrat  mit  Essigsaure 
und  Blullaugensalz  keinen,  mit  Gallusiofusum  dagegen  einen  weifs- 
liehen  Niederschlag  (mit  Ausschluss  des  Fetts  9,63  %  und  9,57  or- 
ganische Materie).  Der  schwach  alkalische  Saft  aus  dem  Magen  eines 
20wöchentlichen  Kalbsfötus  wurde  nach  Schlossberger  (a.  a.  o.,  p.  ?i) 
durch  Kochen  nicht  getrübt,  gab  mit  Essigsäure  einen  reichlichen 
gelatinösen  Niederschlag,  der  auch  beim  Erwärmen  in  Essigsäure  un- 
löslich blieb  (0,44  %) ;  Alkohol  fällte  denselben  Stoff;  Sublimat  oder 
Alaun  fällten  nichts;  Gerbsäure  gab  ein  reichliches  Präcipitat,  das 
auch  nach  Entfernung  des  „flüssigen  Schleimstoffs"  noch  entstand 
(0,10  %). 

In  der  Synovia  fand  Frkrichs  (ffandwörterb.  d.  Physiol.  Braunschweig 
1846.  III,  1«  p.  467)  bei  einem  neugebornen  Kalbe  1,990%  Eiweifs  und  Ex- 
tracilvstoffe ,  bei  einem  auf  dem  Stalle  gemästeten  Ochsen  1,576  °/0 ,  bei  einem 
geweideten  Ochsen  3,512%;  Joun  (Chem.  Schriften,  VI,  p.  146)  neben  Dicht 
gerinnbarer  organischer  Materie  6,4%  Elwelfs,  Vaiqubi.in  (Ann.  dt  Chim.  et 
de  Phyt.  v  VI,  p.  399)  In  der  eines  Elephanten  nicht  gerinnbare,  durch  Gerb- 
säure fällbare  organische  Materie. 

Pyin  (GDTERBOCK)  hat  EsCHHOLTZ  (Nüsts  Maga%.%  X,  p.  160) 

constanten  Bestandteil  des  Schleims  angesehen;  diese  Ansicht  ist 

'  jedoch  unrichtig  (vergl.  Pyln  unter  Eiter). 

Fett  ist  im  normalen  Schleim  nur  in  geringer  Menge  vorhandeo; 
in  grOfserer  jedoch  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  ?on  Eiweifs. 

Im  festen  Rückstände  normalen  Nasenschleims  (95,552  %  Wasser)  fand 
Nasa«  (a.  a.  0.)  6,25%  eines  halbfesten,  gelblichwelfsen  Fettes,  In  der  Ute- 
rlnmilch  der  Kuh  unter  11,93%  festen  Rückstands  Scrlossberger  beim 
6wöchentllchen  Fötus  1,59%,  beim  20wöchenüichen  unter  11,97%  Trocken- 
substanz 1,52  %  Fe«. 

Die  in  Wasser  und  Alkohol  löslichen  Extractivstoffe  des  Schleims 
sind  noch  nicht  genau  untersucht  worden;  unter  denselben  befindet 
sich  eine  freie  Säure. 

Andral  (Compt.  rend.,  XXVI,  p.  650—  657)  behauptet,  dass  wahrer, 
reiner  Schielm  Im  gesunden  Zustande  stets  sauer  reaglre;  es  ist  dlefs  jedoch 
nur  eine  Behauptung;  neutraler  Schleim  ist  nicht  bekannt;  ebeu  so  gut  könnte 
man  behaupten,  dass  der  gewöhnliche  alkalische  Schleim  seine Reactlon  Beimen- 
gungen (ßluttranssudaten,  Drüsensecreten)  verdanke.  Die  Natur  der  freien  Saure 
im  Secrete  der  Buccalschleimhaut,  der  Nasenachlelmhaut  etc.  kennt  man  oiest. 

Der  Gehalt  des  Schleims  an  Alkatien  rührt  zu  einem  nicht  ge- 
ringen Tbeil  vom  Natron  des  Schleirasloffs  her,  wie  Berzelius  am 
Nasenschleim  und  Scherer  an  dem  erwähnten  abnormen  gefunden 
haben.  Nasse  fand  in  der  Asche  normalen  Nasenschleims  neben  koh- 
lensaurem kalk  kohlensaures  Alkali. 

Cldoralkalien  enthält  der  Schleim  besonders  viel;  Berzelius  fand 
im  frischen  Nasenschleim  0,56  u/0  derselben,  Nasse  im  trocknen  Rück- 
stand zellenfreien  Nasenschleims  13%,  Schlossberger  in  der  Uterin- 
milch nur  eine  Spur  Chlor,  John  (ehem.  Schriften,  vi,  p.  146)  in  der 
Synovia  des  Pferdes  0,60  %  Chlornatrium. 
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In  der  Asche  des  Nasenschleims  fand  Nasse  etwas  schwefeU 
saures  und  phosphor saures  Alkali  und  Erdphosphate.  Schloss- 
berscr  wies  in  der  Asche  der  Uterinmilch  aufser  Chlor  Phosphor- 
saure,  Alkalien,  Kalk  und  Spuren  Eisenoxyd  nach;  der  Magenschleim 
eines  Kuhfötus  enthielt  keinen  Schwefel;  John  fand  in  der  Synovia 
eines  Pferdes  0,15%  phosphorsauren  Kalk,  Spuren  phospborsauren 
Natrons  und  Ammoniaks;  Vauqieun  in  der  eines  Elephanten  Chlor- 
kalium, Chloroatrium  und  organischsauren  Kalk;  Frerichs  in  der  des 
Rindes  neben  Chlornatrium  phosphorsaures  und  schwefelsaures  Natron, 
kohlensauren  Kalk  und  Erdphosphate. 

In  der  Asche  sehr  zellenreichen  und  einige  Körnchenzellen  ent- 
haltenden, bei  Katarrh  abgesonderten  Schleims  fand  Lehmann  (a.  a.  o., 
».  322)  mehr  Kali  und  weniger  Natron  als  in  der  des  Blutserums. 

lu  der  Synovia  eines  neugebornen  Kalbes  fand  Frerichs  (Hand- 
wörterbuch d.  Physioi.,  m,  i,  p.  467}  1,060%  Salze,  in  der  eines  auf 
dem  Stall  gemästeten  Ochsen  1,132%,  In  der  eines  weidenden  Ochsen 

0,998  %. 

Bbrzelils  fand  im  Nasenschleime  6,63  %  taten  Rückstands, 
Nasse  4,448%)  Scherer  im  erwähnten  abnormem  Schleime  11,299% 
(mit  7,6  Asche),  Schlossberger  in  der  Uterinmilch  11,93% 
0,71  Asche)  und  11,97%  (mit  0,70  Asche) ,  im  Magensclileime  eines 
20wöchentlichen  Kuhfötus  1,4  %  fester  Stoffe  (mit  0,96  %  Salzen). 

In  einem  durch  die  Nase  entleerten  Concretnente  fand  Gbiokb  ^Mag.  f. 
Pharm.,  XXI,  p.  247)  233%  organische  Materie  nebst  Fett,  21,7  kohlen- 
sauren Kalk,  46,7  Kalkphosphat,  S£  kohlensaure  Magnesia  und  Spuren  koh- 
lensauren Natrons  und  Chloroatrium»;  In  einer  Concretlon  aus  dem  Larynx  eines 
Asthmatischen  Prbvai,  (Juurn.  de  chim.  med.,  II,  p.  279)  27,5  organische  Ma- 
terie, 60,4  phosphorsauren  Kalk  und  12,1  °/0  Magnesia. 

Ueber  die  Absondern ngsgröfse  des  Schleims  Terschledener 
Schleimhäute  lässt  sich  Bestimmtes  nicht  angeben.  Unter  normalen 
Verhältnissen  sondern  viele  Schleimhäute  nur  sehr  geringe  Mengen 

Secret  ab  (Valentin,  Lehrb  d\  PhysioL  Braunschwelg  1844.  I,  p.  614,  617). 

Id  Folge  besonderer  oder  allgemeiner  Reize  wird  die  Secretiou  aller- 
dings vermehrt,  der  Schleim  besitzt  aber  alsdann  seine  normale  Con- 
stitution nicht  mehr  (enthält  Eiweifs  etc.). 

In  der  Einleitung  zu  diesem  Abschnitte  sind  bereits  mehrere  die 
Bildung  des  Schleims  betreffende  Moineute  hervorgehoben  worden, 
aus  denen  hervorgeht,  dass  die  Entstehung  des  Schleims  nicht  an 
bestimmt  construirte  Membranen  gebunden  sei,  und  dass  sogar  auch 
ohne  Betheiligung  von  Häuten  Schleim  erzeugt  werden  zu  können 
scheine. 

Tilancs  (a.  a.  0.,  p.  56—75)  urglrt  besonders,  dass  allenthalben,  wo 
sich  wahrer  Schleim  finde,  die  Ihn  secernlrenden  oder  einschliefsenden  Mem- 
branen (auch  die  der  Colloldcvsteo)  mit  Eplihellen  bekleidet  seien,  dass  sich 
ferner  im  Schleim  In  den  meisten  Fallen  Eplihellen  finden,  und  findet  zwischen 
der  Entstehung  des  Schielms  und  der  Bildung  der  Eplthelzellen  einen  Causa  1- 
Bexus,  und  zwar  der  Art,  dass  die  Zellen,  aus  muclnhaliigem  Blastem  ge- 
bildet wurden;  er  fuhrt  als  Stütze  dieser  Hypothese  die  Beobachtung  an,  dass 
der  abnorm  abgesonderte  (kacarrballsche)  Schleim  viel  Junge  Eplthelzellen 
neben  fiel  Macin,  normale  Sputa  dagegen  rlel  ausgebildete  Eplthelzellen  und 
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wenig  Mucln  enthalte.  Nach  dieser  Ansicht  müsste  der  Schleiin  auf  Irgend 
welche  Welse  dem  Blute  entsprungen  sein.  Dieser  Ansicht  entgegengesetzt  tot 
die  von  Schbrrr,  Vikchow,  Schmant  (Arch.  f.  physiol  ÄftVAr. ,  XI,  p.  ft81 
bis  916),  Dondkks  (Zeitxchr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  IV,  p.  230),  nach  welcher 
der  Schleim  das  Product  von  Zellen  sei;  Schrhrr  und  Vikchow  halten  dafür, 
dass  durch  allmälige  AuflOsiiug  der  Zellen,  nach  Analogie  der  Bildung  des 
Magensaftes,  der  Schleim  entstehe;  Schrakt  und  Dondkrs,  letzterer  gestützt 
auf  seine  Beobachtungen  an  der  Magenschleimhaut  nüchterner  Tbiere,  betrach- 
ten den  Schleim  als  ein  Product  der  Metamorphose  des  Inhalts  der  Epithelial- 
zelten.  Schkrrr  und  Vikchow  dehuen  ihre  Hypothese  auch  noch  dahin  aus, 
dass  sie  eine  auch  ohne  Vermittlung  von  Zellen  vor  sich  gehende  Schleim- 
bildung  aus  collolder  oder  knorpelartiger  Substanz  annehmen,  wofür  das 
Fehlen  der  Eplthelien  in  manchen  schleimhaltigen  Cysten  spreche,  nouptsSrhlicb 
aber  die  Umwandlung  der  Wharton'scheo  Salze  In  Schleim.  Chemische  Unter- 
suchungen, welche  der  einen  oder  der  andern  Ansicht  über  die  Bildung  des 
Schleims  den  Ausschlag  geben,  exlstlren  nicht. 

Die  istung  des  Schleims  besteht  vorzugsweise  darin,  dass  er 
alle  mit  der  Außenwelt  in  Wechselwirkung  siehenden  Theile  vor  dem 
zu  heftigen  Einflüsse  derselben  schützt  (Joh.  Müller).  Ueber  die  Be- 
theiligung, welche  der  Schleim  an  der  Bildung  der  Epithelien  nehmen 
soll,  vergi.  unter  Bildung  des  Schitims  die  Ansicht  von  Tilams. 

* 

Hautsalbe. 

C.  6.  Lkhmann.    Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.    Leipzig  1853.  H, 
p.  326-332. 

Die  Hautsalbe  wird  von  den  fast  Uber  die  ganze  Haut  verbrei- 
teten birnförmigen  einfachen  oder  traubigen  Talgdrüsen  (gtandidae 
sebaceae)  secernirt.  Von  Interesse  für  die  physiologische  Chemie 
Ist  das  anatomische  Verhältniss,  dass  diese  Drüsen  immer  im  fett- 
losen Corium  liegen  und  sich  uie  bis  in  das  fetthaltige  Unterhaut- 
bindegewebe hinab  erstrecken;  ferner  dass  die  &rofse  Mehrzahl  der- 
selben um  die  Haarwurzeln  herum  gruppirl  ist  und  ihre  Mündungen 
dann  in  die  Haarbalge  ausgehen;  nur  an  den  ImIhis  mitioi ibus ,  der 
Glans  und  dem  Praejmtittm  pent's  finden  sie  sich  ohne  gleichzeitige 
Gegenwart  von  Haaren,  an  der  Glans  und  dem  Praeputium  clifo- 
ridis  des  Menschen  fehlen  sie  gänzlich;  an  den  genannten  unbe- 
haarten Korperstellen  besitzen  die  daselbst  vorkommenden  Drüsen 
eine  etwas  bedeutendere  Gröfse,  mehr  rundliche  Bälge  und  sind 
maulbcerförmfg  aggregirt.  Zu  den  Secreten  der  Talgdrüsen  rechnet 
Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  326)  daher  auch  das  Smegma  praeputii,  da 
wie  E.  H.  Wfber  (Ber.  d.  k.  s.  Ges.  d  Wiss.,  Ii,  p.  185—200)  vom  Casio- 
reum  nachgewiesen  hat ,  seine  wesentlichen  Bestandteile  von  den 
Präputialdrüsen  abgesondert  werden.  Die  Meibom'schen  Drüsen  sind 
traubenftirmig ,  die  Ohrenschmalzdrüsen  (gland.  cervminosae)  den 
Schweifsdrüsen  ähnlich  zu  Knäueln  aufgewunden. 

Die  Secrete  der  verschiedenen  Drüsen  besitzen  verschiedene  Zu- 
sammensetzung und  enthalten  wahrscheinlich  zum  Theil  sehr  hetero- 
gene Bestandteile ,  stehen  aber  In  mehrfachen  physikalischen  und 
chemischen  Verhältnissen  zu  einander  in  eben  so  naher  Beziehung 
wie  die  verschiedenen  Transsudate. 
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Alle  diese  Secrete  enthalfen  ohne  Ausnahme  eine  verschieden 
grofse  Menge  morphotischer  Elemente,  und  zwar  das  grüfsere  plat- 
tenförmige  Epithel  der  äufsereu  Haut,  in  geringerer  Menge  die  klei- 
neren Epithelzellen  der  Drüsen  selbst.    Im  Secret  der  Meibom'schen 

Drüsen  finden  Sich  nach  KÖLUKKR  (Handb.  d.  Geweblehre.  Leipzig  1855. 

•.653)  fetthaltige,  runde,  0,005— 0,01'"  grofse  Zellen,  die  jedoch  noch 
in  den  Ausführungsgängen  der  Drüsen  zerfallen  und  sich  uuter  dieser 
Form  als  Augenbulter  (lema  s.  sebum  palpebrate)  ergiefsen.  Die  im 
Cerumen  auris  vorkommenden,  mit  blassem  Fett  gefüllten,  0,009  bis 
0,02'"  grofseu  Zellen  von  meist  länglichrunder,  abgeplatteter,  unregel- 
mäfsiger  Gestalt  gehören  nach  Kölliklk  (a.  a.  o.,  p.173)  dem  Secret  der 
Hauttalgdrüsen  des  äufsern  Gehörgangs,  das  freie  Fett  dagegen  und 
die  gelben  oder  bräunlichen,  frei  oder  in  Zellen  liegenden  Körner  oder 
Köruchenaggresrate  den  eigentlichen  Ohrcnschmalzdrüsen  an.  Die  übri- 
gen Secrete  führen  Zellen  von  V200  —  Vno'"?  welche  neben  einem 
blofsen  Kern  mit  Kernkörperchen  kleine,  dunkle,  scharf  contourirte 
Körnchen  und  einzelne  deutliche  Fetttröpfchen  enthalten. 

Im  entzündlichen  Zustande  sondern  die  Talgdrüsen  auch  Schleimzellen 
ab.  Sie  finden  sich  nach  jeder  selbst  geringen  Reizung  der  Haut  und  der 
betreffenden  Aclnl,  besonders  reichlich  aber  in  den  bei  Entzündung  des  iufsern 
Gehörgangs,  der  Meibom'schen  Drüsen,  beim  Eicheltripper ,  bei  Akne  und 
ähnlichen  nautaffectlonen  abgesonderten  Flüssigkeiten. 

Ebensowohl  im  normalen  Secrete  der  Talgdrüsen  als  in  den  Comedonen 
findet  sich  der  Acorus  folliculorum. 

Eine  eiweifsarlige  Substanz  ist  in  allen  Secreten  der  genann- 
ten Drüsen  enthalten;  ihre  speciellen  Eigenschaften  sowie  ihre  Menge 
lassen  sich  nicht  geuau  bestimmen,  da  sie  durch  Extraction  der  mit 
Aether,  Alkohol  und  Wasser  behandelten  Objecte  mittelst  Essigsäure 
gewonnen  wird.  Lehman*  (a.  a.  0.,  p.  331)  setzte  ihre  Menge  gleich 
dem  Gewichtsverlust  des  in  der  angegebenen  Weise  behandelten 
Rückstands  desSecrets,  von  welchem  er  das  Gewicht  der  Asche  des 
Essigsäureextracts  abgezogen  hatte.  Ihr  Verhalten  gegen  Essigsäure 
und  ßlutlaugensalz,  gegen  concentrirte  Salpetersäure,  Salzsäure  etc. 
cbarakterisirt  sie  als  Proteinsubstanz. 

Fr.  v.  Esknbkck  (h'astn.  Arch.y  XII,  p.  460)  fand  In  dem  Inhalt  einer 
vergrößerten  Talgdrüse  24,2%  der  trocknen  Substanz  Albuminat,  Lehmann 
{Ber.  d.  kön.  s.  Acad.  d.  Wiss. ,  II ,  p.  200—208)  in  der  Vernix  caseosa  eines 
ziemlich  ausgetragenen  Fötus  4,0  °/„,  Im  Smegma  praeputii  5,6%,  in  dem 
trocknen  Rückstand  frischen  Castoreums  2,4%,  in  canadischem  Castoreum 
5,8%. 

Den  Hauptbestandteil  der  Talgdrüsensecrete  machen  die  Fette 
und  Lipoide  aus;  Esekbf.ck  fand  in  dem  Inhalt  einer  vergrößerten 
Talgdrüse  24,2%  Talg  und  im  Alkoholextract  noch  eine  Spur  Oel, 
Lehmann  (a.  a.  0. ,  p.  328)  in  der  Vernix  caseosa  47,5  °/0 ,  im  Smegma 
praeputii  des  Menschen  (nach  Operation  mehrerer  Phimosen  gesam- 
melt) 52,8,  in  dem  eines  Pferdes  49,9%,  im  frischen  Castoreum 
eines  deutschen  Bibers  7,4  % ,  im  Castoreum  Moscov.  2,5  % ,  im 
Cast.  jCanad.  8,249%  Aetherextract ;  J.  Davy  {Dum.  me#.  Press.,  v, 
p.  234)  in  der  Vernix  caseosa  5,75  °/0  flüssiges  und  3,13  %  festes 

Fett,  BUWL  {De  vem.  cas.  Diss.  Inaug.  Halae  1844)  10,15  %  Fett. 
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Die  neutralen  Fette  des  Aetherextracts  bestehen  aus  Elain  und 
Margarin ;  ßutterfelt  oder  freie  Buttersäure  konnte  Lehmann  in  keinem 
der  von  ihm  untersuchten  Secrete,  auch  nicht  im  Ohrenschmalz  nach- 
weisen. Das  Smegma  enthält  etwas  Cholesterin  und  noch  ein  dem 
Cholesterin  sehr  ahnliches,  in  Aeiher  und  heifsem  Alkohol  lösliches, 
aber  nicht  krystallisirbares  Lipoid.  Die  Vernix  caseosa  enthielt  nur 
diesen  Körper,  aber  kein  Cholesterin. 

Phosphorhaltlge  Fette  faod  Lieh  mann  weder  In  der  Vernix  caseosa  noch 
im  Smegma.  Das  Alkoholextract  besteht  gröfstenthells  aus  mar  parinsaurem 
und  olsaurem  Kali,  Natron  und  Ammoniak ;  buttersaures  Alkali  fand  Leh- 
mann nicht  In  demselben;  die  Ammontakseife  herrscht  Im  Smegma  vor. 

Neben  den  Seifen  findet  sich  Im  Alkoholextracte  nur  wenig  nicht  weiter 
bestimmbare  organische  Substanz,  wenn  nicht  zufällige  oder  dem  Secret  eigen- 
tümliche Stoffe  In  der  Hautsalbe  auftreten. 

Das  Fett,  welches  Bkrzrlius  (Lehrb.  d.  Chem. ,  IX,  p.  536)  aus  dem 
Ohrenschmalze  erhielt,  war  welch,  weifs,  undurchsichtig,  leicht  schmelzbar, 
neutral,  gab  eine  höchst  übelriechende  Kallseife,  welche  bei  dem  Versetzen 
mit  Salzsäure  die  Fettsäuren  in  der  Form  eines  weifsen  Pulvers  abschied. 
Diese  Säuren  erhoben  sich  nur  schwierig  auf  die  Oberfläche  der  Salzlösung 
und  schmolzen  etwa  bei  40°  C. 

Bei  dem  Auflösen  der  Haare  in  Kalilauge  erhielt  Vaiquri.in  {Ann.  de 
chim.,  LVHI,  p.  41;  Gehlens  n.  H,  p.  222)  einen  gefärbten  Rückstand, 
der  aus  dickem  Oel,  Eisen  und  Schwefel  bestand. 

Der  die  rohe  Wolle  umgebende  fettige,  35—45  %  betragende  Schweifs 
besteht  nach  Vauquilin  (Gehlens  n.  J.,  III,  p.  437)  vorzüglich  aus  Kallselfe, 
aufserdem  aus  kohlensaurem  und  essigsaurem  Kall,  wenig  Chlorkalium,  einem 
unbekannten  Kalksalze  und  einer  riechenden  organischen  Materie. 

An  Alkoholew tract  fand  Lehmann  in  der  Vernix  caseosa  15  %, 
im  Smegma  des  Menschen  7,4  %>  des  Pferdes  9,6%. 

Die  harzartigen,  in  Alkohol  löslichen  Bestandteile  des  Casto- 
reums  sind  noch  nicht  hinlänglich  untersucht. 

Lehmann  fand  derselben  im  frischen  deutschen  Bibergeil  67,7%,  im 
russischen  gerfiucherten  64,3,  Im  Cast.  Canad.  41,34%;  Bohn  (Anatome 
Castoris  et  Castorei  chem.  Anal.  Lugd.  Bat.  1806)  Im  russischen  nebeu  34  % 
flüchtigem  Oel  23%  Harz;  Brandks  (dess.  Arch.y  XVI,  p.  281)  im  cana- 
d Ischen  bei  1  %  fluchtigem  Oel  13,85  %  Harz. 

Wasserexlract  erhielt  Lehmann  aus  der  Vernix  cas.  3,3  %> 
aus  dem  Smegma  des  Menschen  6,1  %  >  aus  dem  des  Pferdes  5,4  %. 

Die  in  Aether,  Alkohol  und  Wasser  unlöslichen  Substanzen  be- 
stehen aus  den  aufgezählten  Formelementen  und  aus  Haaren.  Diese 
Masse  liefert  auch,  wohl  vorzuglich  die  Zellen  derselben,  die  er- 
wähnte eiweifsartige  Substanz. 

H7ö^rbestimmungen  dieser  Secrete  können  der  Verhältnisse 
wegen,  unter  denen  diese  Materien  gefunden  werden,  zu  keinen 
werthvollen  Resultaten  führen. 

Lehmann  fand  in  der  Vernix  caseosa  66,98%  Wasser,  John  Davy 
77,87,  Burk  84,45%. 

Zu  den  zufälligen  oder  einzelnen  dieser  Secrete  eigentümlichen 
Bestandteilen  gehören  die  gallenähnlichen  Substanzen,  welche  Leh- 
mann im  Smegma  des  Menschen,  des  Pferdes  und  des  Bibers  fand; 
sie  scheinen,  da  sie  nicht  in  der  Vernix  caseosa ,  dem  Oh  misch  malze 
und  der  Augenbutter  eines  scrophulösen  Kindes  vorkamen ,  den  haar- 
losen Talgdrüsen  der  Vorhaut  und  der  Eichel  eigentümlich  zu  sein. 
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Der  wässrige  Auszug  aus  dem  ätherischen  Exfracte  des  Ohrenschmal- 
zes gab  rasch  die  Gallensa'ureprobe.  In  den  harzigen  Bestandteilen  des 

Castoreums  entdeckte  WöHl.ER  (Ann.  d.  Chem.,  XUX,  p.  360;  Ann.  d.  Chem. 

u.  Pharm.,  lxv,  p.  342)  Carbolsäure.  Da  Lehmann  die  in  den  Excre- 
menten  des  Klippdachses  (Hyraceum)  vorkommenden  harzigen  Be- 
standteile mit  denen  des  Castoreums  aufserordentlich  Übereinstim- 
mend fand,  so  hält  derselbe  das  Phenyloxyd  nicht  für  ein  eigen- 
tbümliches  Secret  oder  für  das  Product  einer  Gewebsmetamorphose, 
sondern  als  ein  Derivat  der  mit  der  Nahrung  dieser  Thiere  in  den 
Darm  gelangten  harzigen  Stoffe. 

Yon  BRANDES  (Dess.  Arch..  XVI,  p.  281),  LAUGIER  (Ann.de  chim.t  LXVI), 

Bathka,  Riegel  wurde  im  Castoreum  Benzoesäure^  nachgewiesen; 
nach  einigen  an  frischen  ßiberbeuteln  angestellten  Versuchen  hält 
es  Lehmann  für  wahrscheinlich,  dass  im  Bibergeil  ursprünglich  Uip- 
pur  säure  vorkomme;  im  Smegma  eines  Pferdes  wies  Lehmann  Ben- 
zoesäure nach. 

Harnsäuren  Kalk  rermuthete  Brand rs  mit  einiger  Bestimmtheit  Im  Biber- 
geil ;  Lehmann  bezweifelt  das  Vorkommen  der  Harnsäure  daselbst. 

Im  Smegma  pflanzenfressender  Thiere  fand  Lehmann  wenig 
phosphorsauren  Kalk,  dagegen,  namentlich  im  Castoreum,  viel 
kohlensauren  Kalk  durch  die  mikroskopische  Untersuchung.  Nach 
Brandes  enthält  Cast.  Canad.  33,62  %  kohlensauren  Kalk,  1,40  % 
phosphorsauren  Kalk  mit  etwas  organischer  Substanz,  0,40%  koh- 
lensaure Magnesia  und  0,82  °/0  Ammoniakcarbonat 

Durch  die  mikrochemische  Untersuchung  wies  Lehmann  im  fri- 
schen Castoreum  schwefelsauren  Kalk,  im  Smegma  des  Pferdes  Oxal- 
säuren Kalk  nach;  Brandes  fand  im  canadischen  Castoreum  an  Kalk-, 
Magnesia-  und  Kalisulphat  0,20  %. 

Das  von  Lehmann  untersuchte  Smegma  eines  Pferdes  war  frisch  schwarz- 
grau, welch,  knetbar  wie  Wachs,  etwas  klebrig,  getrocknet  hart,  fest,  spröd 
und  auf  dem  Bruche  barzglänzend. 

Das  Hautdrüsensecret  von  Lacerta  salamandra  Ist  nach  Gratioi.rt  u. 
Cloiz  (LTInslitut,  23.  Avril  1851,  Nr.  903)  welfs,  von  saurer  Reacllon  und 
widerlich  scharfem  Geruch;  beim  Austritt  hat  es  die  Conststenz  einer  dicken 
Milch,  coagulirt  sehr  bald.  Vögel,  Mäuse,  Meerschweinchen  sollen,  als  es 
Ihnen  eingeimpft  wurde,  Krämpfe  bekommen  haben,  selten  jedoch  gestorben 
sein.  Aehnllcbe  Eigenschaften  soll  das  Secret  von  Rana  Bufo  besltzeu;  Vögel, 
denen  es  unter  die  Flügel  eingeimpft  wurde,  sollen  nach  5—6  Minuten  ohne 
Krämpfe  gestorben  sein,  auch  wenn  die  Materie  getrocknet  oder  mit  Alkall 
versetzt  worden  war.  Die  Nekropsie  habe  apoplekUsche  Heerde  im  kleinen 
Gehirn  nachgewiesen.  J.  Davv  {Philo*.  Tr ansäet.,  1826*  p.  127)  druckte  aus 
den  Hautfolilkeln  der  Rana  Bufo  eine  dickliche  Flüssigkeit  aus,  deren  In 
Wasser  und  Weingeist  löslicher  Thell  nach  dem  Eindampfen  eine  blassgelbe, 
durchsichtige,  neutrale  Materie  zurücklief»,  die  einen  schwach  eigentümlichen 
Geruch  und  einen  schwach  hittern ,  sehr  scharfen  Geschmack  besafs ,  auf  der 
Haut  Schmerzen  erregte,  beim  Erhitzen  schmolz  und  ohne  anunoniakalischen 
Geruch  mit  Flamme  verbrannte  und  sich  In  Salpetersäure  mit  Purpurfarbe 
löste.  Neben  den  seltsamen  französischen  Berichten  steht  die  Beobachtung 
ton  0.  TU  uns  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXX1V,  p.  127  f.),  der  In  dem  alka- 
lisch reaglrenden  Saft,  den  gereizte  Individuen  von  Bufo  cinerevs  aus  der 
Haut  spritzten,  als  den  gröfsten  Thell  des  festen  Rückstandes  Harnstoff  fand; 
der  frische  Saft  entbleit  etwa  %  %;  Harnsäure  wurde  nicht  nachgewiesen. 

Die  Absonderungsgrbfse  des  Hauttalgs  kennt  man  nicht;  nach 
der  täglichen  Erfahrung  Jst  dieselbe  |bel  verschiedenen  Individuen 
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unter  physiologischen  und  pathologischen  Verhält  Dissen  sehr  ver- 
schieden. 

Aus  den  eigentümlichen  Lagerungsverhältnisseu  der  Talgdrüsen 
(vergi.  p.  294)  gebt  hervor,  dass  ihr  Fett  entweder  aus  den  Blutcapil- 
laren  selbst  entspringt  oder  in  den  Drüsen  selbst  durch  fettige 
Degeneration  der  Zellen  entsteht;  für  letztere  Ansicht  spricht,  dass 
in  der  Intensität  des  Lichtbrechungsvcrmögcns  der  einzelnen  in  den 
Zellen  (bes.  in  denen  des  äußeren  Gehörganges  und  denen  der  Hei- 
bom'schen  Drüsen)  enthaltenen  Körnchen,  Kügelchen  uud  Bläschen 
allmälige  Uebergänge  stattfinden. 

Die  Hautsalbe  bewirkt  eine  beständige  Geschmeidigkeit  der  Ober- 
haut und  der  rjaare,  vermindert  (Krause,  Hundvbrterb.  d.  p%rfo/.,U, 
p.  135)  die  Hygroskopicität  der  Haut  und  der  Haare  und  beeinträch- 
tigt die  (sonst  zu  lebhafte)  Verduuslung  der  Feuchtigkeit  der  Kör- 
peroberfläche. 

Schweifs. 

C.  G.  Lehmann.    Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.   Leipzig  1853.  U, 
p.  332-341. 

Ed.  Schottin.    De  sttdore.   Dlss.  Inaug.  Llpslae  1851.  und  Archiv  für  phy~ 
siohyische  Heilkunde,  XI,  p.  73—104. 

Unter  Schweifs  versteht  Lehmann  nur  das  tropfbarflüssige  Secret 
der  SchweifsdrUsen ,  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  dieselbea  auch  die 
alleinigen  Quellen  der  Hautausdünstung  sind  oder  nicht 

Die  Schweifsdrüsen  (glandulae  sttdoriparae)  sind  einfache,  mit 
einem  Epithel  ausgekleidete,  im  Unterhautbindegewebe  mit  blindem 
Ende  entspringende  und  daselbst  knäuel  förmig  gewundene  Gänge;  sie 
communiciren  unter  einander  niclit;  ihre  Knäuel  sind  von  einem  feinen 
Haargefafsnetz  umsponnen;  ihre  Ausfuhrungsgänge  verlaufen  leicht 
gewunden  oder  spiralförmig  bis  zur  Epidermis,  durchdringen  die 
Oberhaut  in  korkzieherförmigen  Windungen  und  öffnen  sich  manch- 
mal mit  einer  trichterförmigen  Erweiterung  zwischen  den  Furchen 
der  Epidermis. 

Der  Schweifs,  wie  er  sich  auf  der  Haut  eines  Schwitzenden  in 
Tropfen  sammelt,  stellt  ein  farbloses,  leichtflüssiges,  etwas  salzig 
schmeckendes  Fluidum  dar,  das  gewöhnlich,  je  nach  der  Hautfläche, 
von  welcher  es  stammt,  einen  eigentümlichen,  mehr  oder  minder 
intensiven  Geruch  besitzt;  normaler  frischer  Schweifs  reagirt  sauer; 
ist  er  längere  Zeit  mit  Papier  oder  Zeugen  in  Berührung  gewesen 
oder  in  oflenen  Gefäfsen  stehen  geblieben,  so  hat  er  alkalische  He- 
action  angenommen.  Schottin  beobachtete  zwei  Fälle  neutralen 
Schweifses;  es  war  demselben  Harnstoff  beigemengt. 

P.  A.  Favre  {Cvmpt.  rend. ,  XXXV,  p.  721 — 723;  Arch.  gen.  de  iwl, 
Julllet  1b53)  sammelte  55  Mtres  Schweifs  von  einer  Person  und  giebt  aoT 
dass  der  zuerst  abgesonderte  Schweifs  sauer,  der  spitere  neutral  und  der 
zuletzt  secernirte  alkalisch  reagirt  habe.  Gumbert  d'Hercoüht  {Gen.  med. 
de  Lyon,  Mal  1853,  p.  77—86;  94—103;  Rev.  mid.,  1853,  Juln  p.;650-666. 
Sept.  p.  265—278)  fand  in  547  Beobachtungen  den  bei  der  Sebwitzoar  cuerst 
gewonnenen  Schweifs  stärker  sauer  als  den  zuletzt  gesammelten;  die  letztto 
Portionen  reaglrten  manchmal  neutral,  aber  nie  alkalisch. 


Digitized  by  Google 


Gewinnung. 


Die  kleineren  Schweifsdrüsen  sondern  eine  vollkommen  wasscr- 
helle  Flüssigkeit  ab ;  von  den  in  der  Achselhöhle  befindlichen  Drüsen 
liefern  jedoch  die  gröfseren,  sowie  ausnahmsweise  die  anderer  Kör- 
pcrstellen  (Areola)  ein  morphotische  Elemente  enthallendes  Secret; 
es  sind  diefs  die  Epithelzellen  des  Canals  und  der  Detritus  derselben 

(Köli.ikkb,  Uandb.  d.  Geweblehre,  Leipzig  1855.  p.  166  f.). 

Zur  Gewinnung  des  Schweifses  hat  man  sich  verschiedener, 
mehr  oder  minder  zweckmäfsiger  Methoden  bedient.  Th£nard  (Ann. 
dt  chfm.,  lix,  P.  262;  Gehiens  n.  J.,  Ii,  P.  599)  untersuchte  den  von 
flanellenen  Camlsolen  aufgesogenen  Schweifs.  Amselmiino  {jMe- 
manns  Zeitschr.,  Ii,  p.  321—342)  schloss  seinen  Arm  5-  6  St.  lang  luft- 
dicht in  einen  Glascylindcr  ein  und  erhielt  auf  diese  Weise  etwa  einen 
Efslöffel  voll  Flüssigkeit.  Fr  analysirte  auch  den  im  Dampfbad  von 
einem  gesunden  Menschen  gewonnenen  Schweifs.  Schweifs  aus  der 
Achselhöhle  sammelte  Schottin  dadurch,  dass  er  mit  kochendem  Al- 
kohol und  destillirtem  Wasser  zu  wiederholten  Malen  ausgewaschene 
Badeschwämme  mehrere  Stunden  lang  In  den  Achselhöhlen  befestigt 
trug;  Fufsscliweifs  durch  Tragen  ebenfalls  gereinigter  Strümpfe; 
aufserdeni  bediente  er  sich  zum  Sammeln  des  Secrets  auch  eines 
Guttaperchaschlauchs,  den  er  über  den  Arm  zog  und  an  dessen  freiem 
Ende  ein  Fläschchen  zur  Aufnahme  der  abträufelnden  Flüssigkeit 
befestigt  war ;  aus  dem  Fläschchen  verdunstete  aber  immer  ein  Theil 
des  Schweifses.  Zur  Gewinnung  des  Schweifses  nach  dem  Gebrauch 
von  Medicamenten  bedeckte  sich  Schottin  auch  uoch  einen  Theil  des 
Körpers  mit  Fliefspapier.  Favre  liefs  einen  Mann  im  Dampfbade 
schwitzen;  derselbe  lag  während  dem  mit  einem  Tuche  bedeckt  in 
einer  verzinnten  Wanne  und  trank  dabei  mehrere  Litres  Wasser.  Die 
abgelaufene  Flüssigkeit  wurde,  wenn  nöthig,  filtrirt.  Das  hydrothera- 
peutische Verfahren  wandte  auch  Gillibert  d'Hercoirt  an. 

Feste  Bestandteile  fand  Ansklmi.no  in  dem  im  Dampfbade 
secernirten  Schweifse  0,5—1,4%,  im  Filtrat  eines  profusen  Schweifses 
nach  Uberstandenem  rheumatischen  Fieber  0,36  %,  im  hltrirten 
Schweifse  einen  Tag  nach  der  Krisis  eines  rheumatischen  Fiebers 
1,1  %;  Schottin  im  Armsen weifse  neben  0,42  %  Epithelien  1,13  % 
bei  100°  nicht  flüchtiger  Substanz;  Favre  0,44367  %  fester  StorTe. 

Im  getrockneten  Rückstand  des  im  Dampfbad  gesammelten 
Schweifses  fand  Aksklmi>o  2'J,9  anorganischer  Stoffe,  Schottin  im 
Armschweifse  0,70  %. 

Unter  den  festen  Beslandlheilen  des  Schweifses  machen  die 
Chloralkalien  den  gröfsten  Theil  aus;  Favre  fand  im  trockenen 
Rückstände  (0,444)  0,22305  Chlornatrium  und  0,02437  Chlorkalium; 
Schotten  in  der  Asche  des  Fufsschweifses  31,3  %  Chlor,  28,2  Na- 
trium und  11,1  Kalium,  in  der  des  Armschweifses  65,7  %  Chlorna- 
trium und  28,9  Chlorkalium. 

Phosphorsaures  Natron  hat  Ainseuiino  in  dem  im  Dampfbade 
secernirten  Schweifse  gefunden,  Favre  nur  Spuren  phosphorsaurer 
Alkalien,  Schottin  in  der  Asche  des  Fufsschweifses  2,2  %  an  Alka- 
lien gebundener  Phosphorsäure. 
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Schwefelsaures  Natron  wies  Simon  {MtdH.  Chem  Berlin  1842. 
H,  p.  320-336)  im  Schweifse  nach,  Afjselmno  wenig  im  Dampfbad- 
Schweifs,  Schottin  im  Fufsschweifse  5,5  %  an  Alkalien  gebundener 
Schwefelsäure,  Favre  0,00115  %  d*s  Schweifses  schwefelsaure 
Alkalien. 

Amtnoniaksal%e  sind  jederzeit  im  Schweifse  nachgewiesen  wor- 
den, SO  von  BERZEUUS  (Lehrb.  d.  Chem.,  IX,  p.  390-397),  SlMOü,  AnsbI.- 
mino  im  Armschweifse,  Schottin.  Nach  Lehmanns  und  Schottins 
Erfahrungen  bilden  sie  sich  erst  bei  Zutritt  der  Luft  aus  den  stick- 
stoffhaltigen Beimengungen  des  Schweifses.  Unter  den  Harnsloffkry- 
stallen,  die  sich  aus  dem  Schweifse  Urämischer  abschieden,  fand 
Schottin  nie  kohlensaures  Ammoniak. 

Erdphospluite  und  etwas  Eisenoxyd  werden  im  Schweifse  con- 
stant  angetroffen ;  sie  rühren  wohl  nur  von  den  dem  Objecte  beige- 
mengten fremdartigen  Materien  (Epithelien)  her. 

Phosphorsauren  Kalk  und  Eisenoxyd  fand  Thenaro  im  Dampf- 
badschweifs, in  einem  profusen  Schweifs  nach  überstandenem  rheu- 
matischen Fieber  Anselmiso,  Schottin  in  der  Asche  des  Fufsschweifses 
4,1  %  Kalkphosphat  und  1,4%  phosphorsaures  Eisenoxyd. 

Die  Asche  des  Fufsfchweifes  fand  Schottin  bestehend  aus  5,62  % 
unlöslichen  und  aus  94,38  %  löslichen  Salzen,  die  des  Armschweifses 
aus  5,37  %  unlöslichen  Salzen  und  aus  94,63  %  löslichen. 

Das  Vorkommen  von  Fett  in  normalem  Schweifse  hat  Krause 
CHandwörterb.  d.  Physioi.,  Ii,  P.  146)  erwiesen.  Er  reinigte  den  Hand- 
teller, der  keine  Talgdrüsen  enthält,  durch  Reiben  mit  Aether  von 
Fett  und  lose  anhaftenden  Epithelien  und  bedeckte  etwa  einen  Quadrat- 
zoll desselben  mit  einem  Bausch  durch  Aether  entfetteten  Filterpa- 
piers; es  wurde,  gegen  äufsere  Verunreinigungen  geschützt,  an  der 
betreffenden  Stelle  eine  Nacht  über  befestigt  erhalten,  in  welcher 
gegen  Morgen  ein  gelinder  Schweifs  eintrat ;  durch  kochenden  Aether 
konnte  dem  Papier  eine  geringe  Menge  Fettes  entzogen  werden,  das 
aus  kleinen  kupligen  amorphen  Massen  und  einzelnen  Margarinnadeln 
bestand;  in  Seidenpapier  erzeugte  es  einen  sehr  markirten  Fettfleck 

(▼erRl.  Lkkuwrnhobe,  Spitt,  ad.  F.  Aston.  Sept.  1683).  MEISSNER  (Zeit- 
schrift f.  rat.  Med.,  3.  Reihe,  i,  P.  288)  bestätigt  die  Beobachtung  Krai- 
se's;  nach  ihm  erweist  sich  das  glänzende  Tröpfchen,  welches  oft 
In  der  Mündung  der  Drüsen  der  Hoblband  erscheint,  auf  ein  Object- 
glas  gedrückt,  als  wesentlich  aus  Fett  bestehend,  das  beim  Erkalten 
zum  Theil  krystallisirt. 

Flüchtige  Säuren  bilden  die  Hauptmenge  der  im  Schweifs  ent- 
haltenen gelösten  organischen  Materien.  Dass  die  flüchtigen  Fett- 
säuren wirklich  aus  den  Schweifsdrüsen  stammen,  gebt  aus  der 
Beobachtung  Lehmanns  hervor,  dass  das  Fett  der  Talgdrüsen,  nach- 
dem es  verseift  war,  kaum  Spuren  derselben  lieferte.  Die  älteren 
Autoren  gaben  fast  sämmtlich  Essigsäure  als  einen  Bestandiheil  des 
Schweifses  an,  Buttersäure  wollte  man  (ebenfalls  gefunden  haben 
'  Schottin  wies  Ameisensäure,  Essiosäure  und  Bultersäure  mit 
Bestimmtheit  im  Schweifse  nach  und  machte  die  Gegenwart  von 
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Metacetonsäure  wahrscheinlich;  namentlich  enthielt  der  im  Stadium 
der  Hitze  bei  Wechselfieber  abgeschiedene  Schweifs  auffallend  Tiel 
buttersauren  Kalk,  so  dass  sich  die  löslichen  Salze  zu  den  unlös- 
lichen =  1:9  verhielten.  Ameisensäure  macht  den  gröTsten  Theil 
der  flüchtigen  Säuren*  des  normalen  Schweifses  aus,  Buttersäure  den 
geringsten.   Capronsäure  fand  noch  Niemand  in  dem  Secrete. 

Kavhb  hat  In  seloer  Untersuchung  ober  den  Schweifs  die  flüchtigen 
Sau  reo  sämmtüch  übersehen. 

Aeltere  Angaben  sprechen  von  der  Gegenwart  der  Milchsäure  oder 
milchsaurer  Salze  Im  Schweifs.  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  335)  vermochte  sie  im 
Schweifs  von  Wöchnerinnen  oder  Krauken  (Rheumatischen  oder  Gichtischen) 
Dicht  nachzuweisen  und  Schottin  hat  sich  durch  öftere  Versuche  von  der 
Abwesenheit  der  Milchsäure  überzeugt;  auch  bei  Genuss  vielen  Zuckers  trat 
sie  nicht  auf.  Favre  dagegen  wiU  die  Milchsäure  durch  Darstellung  des 
Zinksalzea  und  dnreh  die  Elementaranalyse  nachgewiesen  haben;  im  Schweifs 
sotten  0,03171  °/o  milchsaure  Alkalien  enthalten  sein. 

Favhk  glaubt  unter  den  festen  Säuren  des  Schweifses  eine  neue  stick- 
stoffhaltige, die  acide  hydrotigue  *.  sudorique,  gefunden  zu  habeu;  nach  2 
Elementaranalysen  ihres  Silbersalzes  soll  sie  =  C^ItoNO«. 

Sobald  der  Schweifs  sich  zu  zersetzen  beginnt,  enthält  er  Schwe- 
felaminonium. 

Harnstoff  soll  nach  Favrk  und  Picard  ein  normaler  Bestand- 
tbeil  des  Schweifses  sein;  Favre  fand  0,00428  %  Harnstoff  im 

Schweifs;  PICARD  (/)« la  pre's.  de  Püree  dum  le  sang  etc.  These.  Strasbourg 

1856.  p.  33)  in  dem  mittelst  Seidenpapier  gesammelten  Scbweifse  eines 
in  einem  heifsen  Luftbad  befindlichen  vollkommen  gesuudeu  Mannes 
0,088  %•  Gillibkbt  d'Hercoirt  schreibt  das  Vorkommen  des  Harn- 
stoffs in  dem  bei  der  Schwitzcur  gewonnenen  Schweifs  den  schwer 
zn  vermeidenden  Beimischungen  von  Harn  zu.  Schottin  konnte 
Harnstoff  mit  Bestimmtheit  im  Schweifs  Gesunder  nicht  nachweisen, 
fand  aber,  dass  er  bei  Urämie  jeder  Art,  wie  in  den  Speichel,  so 
auch  in  das  Schweifsdrtisensecret  Uberging  (a.a.O.,  p.  87  ff.;  das.,  x, 

p.  469— 478;  XII,  p.  170—192);  auch  C.  H.  F.  FlEDLER  {Diss.inaug.  Llpsiae 

1854)  beobachtete  in  2  Fällen  Bright'scher  Krankheit  Harusloffaus- 
Scheidung  durch  die  Haut,  und  zwar  war  nur  in  dem  einen  Falle 
die  Harnsecretion  unterdrückt.  Landeber  {Heilert  Arch.,  1847,  p.  195), 

Hamernjk, DRÄSCHE  {ZeiUchr.  d.  k.  k.  Ges.  d.  Aerxie  in  Wien,  1854,  XII,  3,  4) 

fanden  gleichfalls  Harnstoff  im  Scbweifse  Urämischer.  Die  Aus* 
sebeidung  der  Harnstoffkrystalle  findet,  nach  Schottin  und  Dbaschb, 
vorzugsweise  an  den  Mündungen  der  SchwelfsdrUseu  statt  und  zeigt 
sich  zuerst  im  Gesicht  (Augenbrauen,  Schläfe,  Nasenflügel),  von  wo 
sie  sich  über  Hals,  Brust,  obere  Extremitäten  etc.  verbreitet. 

Harnsäure  will  Wolf  [Diss.  sist.  singul.  casum  calculositatis.  Tuhing. 
1817)  ffo  dem  auf  dem  Gesicht  eingetrockneten  Todesschwelfse  eines  Stein- 
kranken  gefunden  haben,  Hamkrnjk  {hie  Cholera  epidemica,  p.  211)  bei 
Cholera;  Schottin  vermochte  sie  Im  urämischen  Schweifte  nicht  nachzuweise u. 

Zucker  wollen  Nasse  u.  Heller  (GaaU  Diagnostik ,  p.  632)  im 
Schweifse  Diabetischer  gefunden  haben;  Hoefle  (ehem.  und  Mikrosk. 
am  Krankenbette,  p.  306)  und  Lrhmarn  (a.  a.  0 ,  p.  336)  8uchten  ihn  ver- 
gebens. Schottin  (a.  a.  o.,  p.  92  f.)  genoss  in  36  Stunden  Uber  1  Pfund 
Milchzucker,  konnte  aber  in  dem  binnen  6  Stunden  gesammelten 
Schweifs  Zucker  nicht  nachweisen. 
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In  dem  langsam  filtrirenden,  sehr  trüben  sogenannten  kritischen  Schweifs 
einer  an  acutem  Rheumatismus  leidenden  Person  glaubt  Aksbi.mino  Eiweifs 
gefunden  zu  haben. 

In  Betreff  der  Farbstoffe  des  Schweifses  beobachtete  Schuttin, 
dass  das  trockene  Spiritusextract  des  Seh weifsrUck Stands  öfter  hell- 
roth  getarbl  war;  das  Spiritusextract  zeigte  beim  Versetzen  mit 
Oxalsäure  eine  schöne  hellgrüne  klare  Färbung.  Das  Fett  des  Aether- 
extractes  besafs  eine  grüne  Färbung,  die  bei  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur in  hellrosa  überging.  Bei  Icterischen  nimmt,  wenn  sie  stark 
schwitzen,  die  Wäsche  zuweilen  eine  gelbe  Farbe  an. 

Ueber  den  Uebergang  gewisser  Substanzen  in  den  Schweifs 
hat  Schottin  mehrere  Versuche  angestellt,  welche  lehren,  dass  Wein- 
säure, Bernsteinsäure  und  Benzoesäure  in  den  ersten  5  Stunden 
nach  der  Aufnahme  derselben  in  den  Schweifs  Ubergehen,  Iodkatium 
bei  täglich  1/2  Drachme  erst  den  5.  Tag  als  solches  im  Schweifs 
erschien,  Salicin  weder  als  solches  noch  die  Salicylsäure,  und  Chinin 
(12  Gran)  ebenfalls  nicht  mit  dem  Schweifs  abgesondert  wurde. 
Nach  Aufnahme  von  Zimmtsäure  erschien  entweder  diese  oder  Ben- 
zoesäure mit  ihren  Salzen  im  Schweifs,  was  Schottin  nicht  genügend 
ermittelte.    Nach  Aufnahme  von  lud  und  Iodkalium  fand  Caotu 

{Ferrusac  Bull,  des  sc.  med.,  Oct.  1825,  p.  1G4)  dasselbe  im  Schweifs 
von  Menschen  und  Thoren  wieder.  Wöui  'ER  {Ann.  d.  Chetn.  u.  Pharm ., 
lxxxvi,  p.  214  f.)  beobachtete  an  sich,  als  er  mit  seinen  Untersuchun- 
gen über  das  Telluräthyl  beschäftigt  war,  dass  sein  Schweifs  den 
sehr  widerwärtigen  Tellurgeruch  angenommen  hatte. 

Gase  sind  im  Haulduuste,  und  zwar  Kohlensäure  von  Vielen, 
insbesondere  von  Milly,  Jurine,  Cruikshank,  Abernethy,  Mackkszib 
u.  Elms,  Collakd  db  Martigny  und  Ukrlach  {MüU.Arch.,  1851,  p.  431) 
Stickstoff  von  Jngeahoiss,  Spallakzam,  Abernethy  {Chirurg,  tasd 

physikat.  Vers.  Leipzig  1795),  BURRUEL  U.  COLLARO  DE  MARTIGftY  (Journ. 

de  physiol.  dt  Mayendie,  xi,  p.  l)  nachgewiesen  worden.  Nach  Aber- 
nethy  bestand  die  perspirirte  Luft  aus  etwas  mehr  als  2/3  Kohlen- 
säure und  etwas  weniger  als  1/a  Stickstoff.  Die  Ausscheidung  des 
Stickstoffs  durch  die  Haut  ist  aber  als  unerwiesen  zu  betrachten,  da 
die  Experimentatoren  nie  mit  Luft  von  bekanntem  absoluten  Stick- 
stoffgehalt operirten.    (Vergl.  Rbgnault  u  Reuskt,  Ann.  dr  eh  im  et  de 

phi/s,,  xxvi,  p.  506.)  Die  Mengen  dieser  Gasarteu  variiren  in  ihrem 
Verbältniss  zu  einander;  nach  Collard  de  Martigny  soll  nach  vege- 
tabilischer Nahrung  mehr  Kohlensäure,  nach  animalischer  Kost  mehr 
Stickstoff  ausgeschieden  werden,  letzterer  im  Hautdunste  zuweilen 
gänzlich  fehlen. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Schweifsabsonderung  bei  erhöhter  Tem- 
peratur, bei  körperlicher  Anstrengung  und  bei  lebhaften  Bewegungen 
sehr  vermehrt,  steht  jedoch  durchaus  nicht  in  einem  entsprechenden 
Verhältnisse  zur  Temperatur  der  Haut  und  zum  Blutandrange  zu  der 

Körperoberfläche  (Dokdkhs,  Lehrb.  d.  Physiol.  Leipzig  1656.  I,  p.  428). 

Mit  Recht  oder  Unrecht  schreibt  man  der  Aufnahme  gewisser  Sub- 
stanzen eine  Vermehrung  der  Schweifssecretion  zu  (Wasser,  ätherische 
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Oele,  Ammouiaksalze,  Aethcr,  Alkohol,  Brecbweinstein,  Radix  Ipecac, 
Tabak,  Slijip.  dulcam.  etc.). 

Dokdbiis  (».  a.  0.,  p.  430)  beobachtete  einen  Kall  von  sympathischer 
Schwelfsabsonderuug;  bei  einem  jungen  Mnnne  nämlich  trat  auf  der  rechten 
Backe  wahrend  des  Kauens  reichlicher  Schweifs  ein.  In  Betreff  der  gasför- 
migen Perspirationsproducte  fand  Gkhi.ach,  dass  ruhende  Pferde  viel  weniger 
(ll7mal)  Kohlensäure  durch  die  Haut  verloren  als  trabende,  nahm  aber  bei 
seiner  Berechnung  das  Stickstoffvoluiu  als  constant  an. 

Die  absoluten  Quantitäten  der  von  den  Schweifsdrüsen  und  der 
Hautoberfläche  ausgeschiedenen  gasförmigen  und  tropfbarfliissigen 
Stoffe  sind  mit  einer  ziemlichen,  das  über  ähnliche  Verhältnisse  Be- 
kannte bei  Weitem  übertreffenden  Sicherheit  bestimmt  worden.  Die 
Resultate  der  Versuche  von  Crl-ikshakk,  Aberkethy,  Dai,to>,  Ansel- 
mlno  knüpfen  sich  theils  an  unrichtige  Voraussetzungen  und  sind  in 
ihrer  Berechnung  auf  höchst  unsicheren  Daten  basirt ,  theils  gestat- 
ten sie,  da  die  Beobachtungen  nur  an  einzelnen  Gliedmaafsen,  deren 
Oberfläche  nicht  bekannt  war,  und  unter  sehr  unnatürlichen  Verhält- 
nissen angestellt  wurden,  keine  Anwendung  auf  die  Oberfläche  des 

ganzen  Körpers.  A.  Seguin  (Jmi.  de  chim.,  xc,  p.  52-82,  4l3-5t>0;  Mem. 

de  VAcad.  de  Paris,  1790)  stellte  an  sich  und  anderen  männlichen  In- 
dividuen elf  Monate  hindurch  seine  Versuche  in  der  Art  an,  dass 
das  betreffende  Individuum  3—4  Stunden  lang  in  einer  luftdichten 
Hülle  eingeschlossen  wurde,  die  ihm  nur  gestattete,  in  die  Atmo- 
sphäre zu  athmen.  Die  Differenz  des  Körpergewichts  vor  und  nach 
dem  Versuche  gab  die  Perspiralionsgröfse  der  Lunge.  Nachdem  die 
Person  aber  eiuige  Zeit  aufserhalb  der  Hülle  unter  gewöhnlichen 
oder  durch  starke  Körperbewegung,  Aufnahme  von  Nahrung  etc., 
abgeänderten  Verhältnissen  zugebracht  hatte,  wurde  sie  wieder  ge- 
wogen, der  neue  Gewichtsverlust  der  Haut-  und  Lungenausdünstung 
gleichgesetzt,  von  dieser  auf  eine  Zeiteinheit  redutirten  Gröfse  die 
auf  dieselbe  Zeiteinheit  bezogene  Gröfse  der  Lungenausdünstung  abge- 
zogen und  die  Differenz  als  die  Menge  der  durch  die  Haut  allein 
perspirirten  Stoffe  betrachtet.  Die  Ergebnisse  der  eiuzelnen  Beob- 
achtungen variirten  oft  im  Verbal  tu  iss  von  1:3.  Im  Mittel  gingen 
in  24  Standen  30  Unzen  Poids  de  Marc  durch  die  Haut,  15  Unzen 
durch  die  Lungen  verloren.  Krause  (Handwörterb.  d.  Physu>i.>  Ii,  p.  140) 
berechnet  darnach  die  mittlere  Quantität  der  Hautausdünstung  bin- 
nen 24  Stunden  zu  15,071  Gran  Preuss.  (910*r  ,29)  oder  10,465  Grau 
(0*r-,632)  In  der  Minute,  der  LungenausdUnstung  In  der  Minute  zu 
5,232  Gran  (0^,316). 

VALEATl»  (Lehrb.  d.  Pkpsiol,  Braunschweig  1844.  I,  p.  582)  fand  das 

von  Segiis  gefundene  Verhältnis^  zwischen  der  Haut-  und  Linifren- 
ausdünstung  (=2:1)  für  unrichtig.  Krause  (a.  a.  0.,  p.  141)  weist 
aber  auf  €rund  der  an  sich  selbst  gefundenen  Raten  Vai.entms  Uber 
die  Gröfse  Her  Haut-  und  Lungentranspiration  die  Richtigkeit  der 
Segutn  sehen  Angabe  nach. 

Val*ntt*  (a.  h.  0. ,  p.  569  ff.)  exsplrlrte  nÄmllch  In  1  Minute  Im  Mittel 
7772,525  CC.  Luft  <17°,03  C.  tftfd  714mm  , H)  „ill 
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Stickstoff    79,597  °y0  =  61b6J  CC.  =  6«'  , 90857 
Sauerstoff    15,947  %  =  1239,5  CC.  =  igr.,56855 
Kohlensäure  3,456  %  =   346,3  CC.  =  Otr-, 60391 
Voo  dieser  Gröfse  gebt  das  Gewicht  der  7832,925  CC.  erforderlichen 
Sauerstoffs,  &r,964b0,  ab,  und  zu  derselben  kommt  an  ausgeathmetem  Wasser 
(nach  Valentin,  p.  535  u.  544)  Im  Mittel  0,79  X  0,253  =  (fer.,19978;  mithin 
betrögt  der  Totalverlust  des  Körpergewichts  durch  die  Lungen  binnen  1  Mio. 
0«r  ,31610.  Durch  Lungen-  und  Hautperspiratlon  verlor  aber  Valentin  (a.a.O., 
p.  714;  Repert.  d.  Phystol.y  VIII,  p.  389)  In  1  Minute  nach  3tagigen  Wägun- 
gen Im  Mittel  0*r  ,b659;  durch  die  Hautausdünstung  allein  also  0,0659-0,3161 
=  0*r,5488;  demnach  verhält  sich  das  Quantum  der  Hautausdünstung  zu  dem 
der  Lungeuausdünstung  etwa  =  16  r  10.   Kaau&r  hält  die  Seguln'schen  Re- 
sultate als  der  Wahrheit  näher  kommend  als  die  Valentins,  da  ersterer  unter 
natürlichen,  letzterer  unter  gezwungenen  Verhältnissen  (In  den  Exsplratorl 
athmete. 

Vergleicht  man  die  in  24  Stunden  durch  die  Lungen  eliminirten 
Mengen  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  mit  dem  durch  die  Haut  aus- 
geschiedenen Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  so  ergiebt  sich  als  Ver- 
hältniss  der  Summe  beider  Elemente  für  Haut  und  Lunge  =  14  :  24; 
die  Differenz  dieser  Proportion  mit  der  von  Seguis  aufgestellten  er- 
klärt sich  durch  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  durch  die  Lungen,  also 
durch  eine  vom  Athmungsprocess  bedingte  Verminderung  des  wahren 
U e wichts verl us ts  durch  die  Exspiration. 

Nach  Bhi'KNKr  u.  Valentin  (Arch.  f.  physiol.  Htilk.,  II,  p.  373—417) 
werden  stündlich  etwa  10*r-,4  Kohlenstoff,  nach  Vierordt  (Physiol  d.  Athmfu. 
Karlsruhe  1&45)  l?r,5  Wasserstoff  durch  die  Lungen  ausgegeben;  nimmt  man 
nun  noch  die  Gröfse  einer  stundlichen  Hautpersplratlon  nach  Valentin  tu 
5Ur-,95  an,  und,  nach  Abernbthy,  als  bestehend  aus  0«r-,93  Kohlensäure, 
0,31  Stickstoff  und  50,71  Wasser,  so  würden  in  1  Stunde  durch  die  Baut 
0sr%25  Kohlenstoff,  0,92  Stickstoff  und  5g«\57  Wasserstoff  persplrlrt  werden. 
Kohlensäure  und  Wasser  aber  exhallren  die  Lungen  51t' ,53  In  1  Stunde,  die 
Baut  51gr  ,64. 

üebcr  einige  weitere,  mit  Zugrundlegung  der  Seguln'schen  Verhältniss- 
zahl  berechnete  Persplratlonsverhältuisse  vergl.  Krause,  a.  a.  0.,  p.  141  f- 

Ueber  die  Mengen  unter  besonderen  Verhältnissen  (starke  Bewe- 
gung etc.)  abgesonderten  tropfbarflüssigen  Schweifses  giebt  es  nur 
wenig  ungenaue  Bestimmungen. 

Bei  Schwitzen ren  sollen  nach  Haller  (Elemente  physiolog.,  L,  XII» 
100  Unzen  im  Hemd  aufgefangen  worden  sein;  Gillibert  d'HErcourt  sam- 
melte bei  dem  hydrotherapeutischen  Verfahren  nach  Abzug  des  getrunkenen 
Wassers  (0*<r-,65)  und  des  entleerten  Harns  In  1  ,/a — 2  Stunden  höchstens 
BOOirr.  •  die  Schwelfssecretlon  hörte  dabei  nach  einiger  Zelt  von  selbst  aof. 
Rve  (RogerJs  essay  on  epid.  diseases.  Dublin  1734)  verlor  bei  starkem  Schwiuea 
nach  dem  Federballspiel  In  1  Stunde  12  Unzen  durch  die  Haut.  Binnen  Vi  St 
hatte  Berthold  (Müll.  Ar  eh.,  183b)  Im  Dampfbad  1%  Pfund  an  Gewicht  ver- 
loren; Wasser  mag  dabei  durch  die  Lungen  nicht  verloren  gegangen  seio, 
und  der  Verlust  des  Körpers  an  Kohlensäure  wird  bis  auf  eine  sehr  geringe 
Menge  durch  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  gedeckt.  Lemmonikr  (Mem.  M 
VAcad.  de  Paris,  1747)  verwellte  8  Minuten  in  einer  45°  C.  helfsen  Quelle 
von  Bareges  und  verlor  während  dieser  Zelt  fast  21  Unzen  an  Körpergewicht 

Aberrbthy  erhielt  von  einer  Hautfläche  von  112  englischen  Qoä 
dratzollen  ein  Volumen  Kohlensäure,  welches  dem  yon  vier  Drachrudi 
Troy  Wasser  gleichkam,  für  den  ganzen  Körper  in  1  Stunde  ein  7t 
Drachmen  Wasser  gleiches  Volum  (=  15,1  Par.  Cubikzoll,  in  24  St 
362,3  Cubikzoll);  Kraise  berechnet  nach  diesen  Angaben  und  ao* 
dem  Voraussetzungen  die  Kohlensäurequantilät  von  24  Stunden  airf 
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412,4  Cubikzoll.  Milly  will  im  Bade  von  56,92  Quadratzoll  Körperfläche 
beim  Reiben  der  Haut  12  737  Cubikzoll  Kohlensäure  binnen  1  Stunde 
gesammelt  haben,  was  für  den  ganzen  Korper  in  24  Stunden  11  600 
Cubikzoll  ausmacht  (Krause). 

Krause  berechnet ,  dass  von  einem  Erwachsenen  binnen  24  Stun- 
den 791^,5  Wasser,  7?r,93  organischer  und  flüchtiger  Materien  und 
2*%66  Mineralsubstanzen  durch  den  Schweifs  excernirt  werden. 

Es  ist  bemerkenswert!),  dass  ein  Theil  der  Physiologen  der  Mei- 
nung ist,  dass  aller  Hautdunst  und  Schweifs  nur  von  den  Schweifsdrü- 
sen geliefert  werde,  andere  die  Secretion  der  Hautausscheidungen  zwi- 
schen Schweifsdrüsen  und  Haut  (Papillen,  Meissner)  tbeilen.  Meissen  er 
(Zeüschr.  f.  rat  Med.,  3.  R.,  I,  p.  285—290)  vermulhet,  dass  die  Schweifs- 
drüsen wesentlich  Fett  ausgeben. 

Die  Bedeutung  der  HautausdUnstung  in  ihrer  ganzen  Ausdeh- 
nung ist  noch  keineswegs  ermittelt.  Lehmann  (».  a.  o. ,  p.  3:i9  f.)  hält 
dafür,  dass  die  Verdunstung  von  Flüssigkeiten  auf  der  Körperober- 
fläche nicht  von  grofsem  Belang  für  die  Abkühlung  des  Organismus 
sein  könne,  da  einerseits  die  Temperatur  der  Haut  immer  unter  der 
Temperatur  des  Innern  des  Körpers  ist;  andererseits  die  Lungen  in 
weit  höherem  Uradc  die  Temperatur  des  Blutes  herabsetzen  (G.  v.  Lirbig, 

Heber  d.  Temperaturunterschiede  d.  ven.  u.  art.  Blutes.  Ioauguralnbh.  Giefsen 
1853;  Ci~  Beuna rd  ,  Compt.  rend  ,  XLIU,  p.  561—569,  und  Andere). 

Das  Vorkommen  gewisser  flüchtiger  Stoffe  (Säuren,  Riechstoffe) 
im  Schweifse,  und  der  gänzliche  Mangel  oder  das  Vorkommen  der- 
selben in  bedeutend  geringerer  Menge  in  den  Lungenexhalalionen  und 
im  Harn  lehrt,  dass  die  Schweifsdrüsen  der  einzige  oder  wenigstens 
vorzugsweise  Weg  sind ,  auf  welchem  sie  den  Organismus  verlassen. 
Welche  weitere  Bedeutung  die  Ausscheidung  dieser  Substanzen,  sowie 
die  der  nicht  unerheblichen  Mengen  Wassers  für  den  Stoffwechsel 
bat,  ist  unbekannt. 

Uniaugbar  ist  es  allerdings,  dass  Unterdrückung  der  Schwetrssecretion 
oft  Ton  den  eingreifendsten  Folgen  für  das  Bestehen  des  Organismus  ist;  dlefs 
lehren  die  von  Fodhcault  {Compt.  rend. ,  16.  März  1837),  Ditcrois  {Frvrieps 
neue  Afof. ,  1841,  XIX,  p.  296),  Becquerel  u.  B brächet  {Aren.  gen.  de  med., 
1841,  XII,  p.  517),  Magkndib  (Gen.  mJd.  de  Paris,  6.  Dec.  1843)  an  Kanin- 
chen, von  Gllgb  {Abhandl.  zur  Physiol.  u.  Pathol.  Jena  1841.  p.  66,  und 
Müll.  Jrch.,  1851,  p.  467)  an  Fröschen  und  Pferden  angestellten  Versuche. 
Unterdrückung  der  Hautsecreilon  dieser  Thiere  durch  Bestreichen  der  Kör- 
perobei fläche  mit  Flrnlss  etc..  Bedecken  des  Körpers  mit  Metallplatten  oder 
Caoatcliouc  führte  früher  oder  später  den  Tod  herbei.  Die  Ueberfullung  der 
Gefäfse  und  des  ganzen  Körpers  mit  Flüssigkeit  deute  darauf  hin,  dass  die 
Mieren  und  die  Lungen  die  secretorische  Thätlgkelt  der  Haut  nicht  übernom- 
men hatten.  In  wie  fern  die  Retention  anderer  durch  die  Haut  ellminirter 
Stoffe  (flüchtige  Säuren  oder  deren  Muttersubstanzen)  störend  in  den  Stoff- 
wechsel eingreifen,  lasst  sich  aus  den  angeführten  Experimenten  nicht  erken- 
nen; man  welfs  nur,  dass  die  Einführung  auch  nur  sehr  geringer  Mengen 
ähnlicher  flüchtiger  Stoffe  in  die  Sfifteraasse  Erscheinungen  von  Iotoxlcatlon 
nach  sich  zieht.  Ob  In  0er  That  in  Folge  von  Erkaltung  die  Hautausdünstung 
in  der  Welse,  wie  in  den  angeführten  Versuchen,  gebindert  werde  oder  ob 
plötzlicher  Temperaturwechsel  in  den  Körperdecken  durch  Affection  der  peri- 
pherischen Nerven  diese  bedeutenden  Gesundheitsstörungen  nach  sich  ziehen 
könne,  ist  auch  durch  Hrnle's  {Rat.  Pathol.  Braunschwelg  1846.  II,  p. 246  ff.) 
Kritik  noch  nicht  ins  Klare  gebracht  worden. 

Lehmann ,  Zoochemie.  20 
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Harn. 

C.  6.  Lkhmann.   Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.   Leipzig  1853.  II, 
p.  341-415.    {Handwörterbuch  der  Physiologie.  Brauosclmclg  1844-  n, 

p.  1-29.) 

lieber  keiüen  Gegenstand  der  physiologischen  Chemie  ist  mehr 
gearbeitet  und  mehr  versucht  worden  als  Uber  deu  Harn.  Das  grofse 
Interesse,  welches  der  Harn  als  Träger  der  fassbarsten  Endproducte 
des  Stoffwechsels  besitzt,  die  a  priori  gehegte  Erwartung,  aus  Un- 
tersuchungen dieses  Secrets  wichtige  Aufschlüsse  (Iber  den  Ablauf 
zoochemischer  Processe  zu  erlangen,  zogen  die  Aufmerksamkeit  der 
Physiologen  iu  hohem  Grade  auf  sich.    Alle  Seiten  der  Lehre  von 
diesem  Secrete  wurden,  wie  diefs  in  der  Wissenschaft  fast  immer 
und  häufig  mit  Recht  geschieht,  gleichzeitig  In  Angriff  genommen, 
keine  aber  mehr  als  die  chemische  Constitution  des  Harns.  Die  Un- 
tersuchungen, die  man  Uber  die  Mengenverhältnisse  der  im  Harn 
unter  normalen,  namentlich  unter  pathologischen  Verhältnissen  ge- 
lösten Substanzen  ausgeführt  hat,  zählt  man  heute  nicht  mehr  zu 
Dutzenden,  sondern  zu  Taugenden.   Leider  hat  man  aber  dabei  oft 
genug  den  Ausgangspunct  der  ganzen  Untersuchung ,  die  einzige  Be- 
dingung, welche  man  sich  offen  oder  stillschweigend  stellte  und  die 
der  Forschung  allein  Werth  giebt,  aufser  Augen  gelassen.  Will  man 
Aufschluss  über  die  physiologische  Dignilät  des  Harns  erhalten,  so 
gcnUgt  es  nicht,  wie  diefs  längst  zur  Genüge  bekannt  ist,  zu  wissen, 
in  welcher  Menge  irgend  ein  Restaudtheil  des  Harns  in  bestimmter  Zeit 
vom  Organismus  ausgeschieden  werde:  man  muss  wissen,  wie  viel 
von  ihnen  aus  den  Überschüssig  in  den  Kreislauf  eingerührten  Stoffen 
herrühren,  und  damit  die  Zahlen  möglichst  vergleichbar  werden,  wie 
viel  der  dem  eigentlichen  Stoffwechsel  entsprungenen  Excrete  einem 
bestimmten  Körpergewicht  entsprechen.  Der  ersten  der  hier  gestellten 
Anforderungen,  die  sich  eigentlich  von  selbst  versteht,  ist  man  am 
seltensten  gerecht  geworden;  oder  glaubt  man  Genügendes  gethan 
zu  haben,  wenn  man  anführt,  der  Kranke  bekam  ein  Nöfsel  Suppe, 
einige  Loth  Fleisch  und  Brod  etc.  tagilber?  Es  ist  hier  nicht  der 
Ort,  sämmtliche  Regeln  aufzustellen,  unter  denen  Untersuchungen 
Uber  den  Harn  vorzunehmen  sind;  es  genügt  zu  zeigen,  dass  man 
sie  nur  in  seltenen  Fällen  eingehalten  hat.  Der  Lösung  der  Cardinal- 
aufgabe der  physiologischen  Chemie,  das  Schema  der  bei  dem  Stoff- 
wechsel des  Organismus  staltfindenden  chemischen  Vorgänge  zu  ent- 
werfen, ist  man  durch  dergleichen  Untersuchungen  kaum  näher 
gekommen.   Auch  wenn  mau  jene  Bedingungen  alle  erfüllt  hat,  so 
wähne  man  nicht,  mehr  gethau  zu  haben  als  die  Behandlung  der 
Frage  In  gewisse  Grenzen  eingeschlossen  zu  haben.   Man  meine  ja 
nicht,  durch  Zusammenstellen  genereller  Formein,  die  man  unter 
mannlcbfaltigen  Umständen  über  die  Excretionsverhältnisse  des  Harns 
gewonnen  hat,  mit  andern  aus  ähnlichen  Untersuchungen  anderer 
Objecte.  z.  B.  des  Blutes,  gezognen,  Aufschluss  über  den  Hergang 
der  Lebenserscheinungen  erlangt  zu  haben;  es  lässt  sich  das  Allge- 
meine nur  aus  dem  Speciellen  ableiten,  uud  nur  auf  diese  Weise 
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construirte  generelle  Formeln  haben  Befugniss,  auf  das  Individuum 
übertragen  zu  werden.  Die  Sache  Ist  an  sich  so  klar,  dass  man  zur 
Erläuterung  derselben  noch  weitere  Worte  nicht  zu  verlieren  braucht. 

Nach  dieser  rigorosen  Ansicht  durfte  der  vorliegende  Abschnitt  am  elo 
Bedeutendes  zu  grofs  ausgefallen  sein.  Dass  das  Capltel  vom  Harn  troudem 
einen  grofsen  Umfang  besitzt,  soll  nicht  etwa  dadurch  entschuldigt  werden, 
dass  die  Lücken,  weiche  späterer  Arbeit  auszufüllen  überlassen  bleiben  müs- 
sen, vorläufig  mit  freilich  unnützem  Material  ausgesetzt  worden  waren: 
(tMELiNs  Handbuch  hat  den  Zweck,  die  Arbeiten  aufzunehmen,  welche  spä- 
teren Forschungen  als  Anhaltspuncte  dienen  können,  und  dem  entsprechend 
sind  auch  Angaben  berücksichtigt  worden,  welche  vor  der  Haud  der  physio- 
logischen Chemie  noch  keinen  wesentlichen  Dienst  geleistet  haben,  die  aber, 
nicht  etwa  eine  grofse  Zukunft,  sondern  für  jetzt  noch  nicht  absolateu  Un- 
vertb  haben.  Untersuchungen,  welche  voraussichtlich  dem  Urtheile  aller 
Sachverständigen  überflüssig  erscheinen  müssen,  sind  auch  hier  übergangen 
worden. 

Der  Harn  ist  die  durch  die  Nieren  aus  dem  Blute  ausgeschiedene 
Flüssigkeit;  sie  enthält  die  in  den  Kreislauf  aufgenommenen  Sub- 
siauzen  verändert  oder  unverändert. 

Der  normale  menschliche  Harn  ist  in  frischem  Zustaude  von 
licht-  oder  dunkelbernsleingelber  Farbe  und  bitterlich  salzigem  Ge- 
schmack; frisch  gelassen  besitzt  er  die  Temperatur  des  Körpers,  ist 
vollkommen  klar  und  durchsichtig  und  von  eigenthümlichem,  schwach 
aromatischem,  aber  wechselndem  Gerüche;  er  ist  immer  dichter  als 
Wasser  (1,0'20),  doch  steigt  seine  Dichtigkeit  nie  über  1,03;  er  re- 
girt  bald  mehr  bald  minder  sauer.  Beim  Aufbewahren  in  reinen  Ge- 
fäfsen  zersetzt  sich  der  Harn,  namentlich  der  concentrirle,  gegen 
die  vulgäre  Meinung  ziemlich  langsam.  Kurz  nach  dem  Erkalten  des 
Harns,  besonders  des  concentrirteren,  pflegt  sich,  wenn  er  längere 
Zeit  in  der  Blase  verweilt  hat  (Morgenharn),  ein  leichtes,  sich  all- 
roäiig  senkendes  Wölkchen  zu  bilden.  Bei  längerem  Stehen  in  mitt- 
lerer Temperatur  nimmt  seine  saure  Reaclion  zu,  wobei  sich  nament- 
lich io  dem  schleimigen  Sedimente  und  an  den  Wänden  des  Gefäfses 
gelbrothe,  schon  mit  blofsem  Auge  zu  erkennende  Krystalle  absetzen. 
1q  diesem  Zustande  kann  der  Harn  ohne  weitere  Zersetzung  oft  wochen- 
lang verbleiben.  In  sehr  verdünntem  Harne  oder  bei  hoher  Tempe- 
ratur tritt  sehr  bald  statt  dieser  sauren  GShrung  eine  andere  ein,  bei 
welcher  sich  die  Flüssigkeit  zunächst  mit  einem  dünnen,  fettglänzen- 
den,  oft  irisirenden  Iläutchen  bedeckt,  von  welchem  sich  Bruchstücke 
nach  und  nach  zu  Boden  senken ;  zugleich  mischen  sich  dem  schlei- 
migen Sedimente  schmutxig  gelbweilse  Flocken  bei;  der  Harn  wird 
blasser,  nimmt  alkalische  Reaction  an  und  beginnt  einen  widrig  am- 
mouiakalischen  Geruch  zu  entwickeln;  statt  der  rothgelben  Krystalle 
finden  sich  nun  weifse  amorphe  Körnchen  und  farblose,  stark  licht- 
brechende prismatische  Krystalle. 

Der  Harn  der  Carntcoren  verhält  sich  im  Allgemeinen  wie  der 
des  Menschen;  er  ist  vollkommen  klar,  meist  von  lichterer,  fast  stroh- 
gelber Farbe  und  reagirt  stark  sauer. 

Der  Harn  der  pflanzenfressenden  Säugethiere  dagegen  ist  gewöhn- 
lich trüb  und  bildet  häufig  starke  Sedimente;  er  besitzt  eine  schmutzig- 
gelbe  Farbe,  widrig  sUfslichen  Geruch  und  alkalische  Reaction. 

20*  ' 
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Der  Harn  der  Vögel  und  Amphibien,  also  der  mit  einer  Cloake 
versehenen  Tbiere,  ist  frisch  entleert  gallertartig,  balbflüssig,  durch- 
scheinend und  trocknet  an  der  Luft  sehr  bald  zu  weifsen,  käseartig 
bröcklichen  Massen  ein. 

Der  normale  Harn  enthält  weniger  morphotische  Bestandteile 
als  jede  andere  thierische  Flüssigkeit;  das  oft  eigentümlich  geformte 
PlattenepUhelium  der  Harnwege  und  namentlich  der  Harnblase  fehlt 
nie  gänzlich;  selten  erscheinen  im  Harn  die  eigentümlichen ,  zu- 
weilen dreizackigen  Klammern  gleichenden  Formen  des  Blasenepituels 
(Virchow),  zwischen  denen  die  gewöhnlichen  Pflasterepithelzellen 
eingeschlossen  sind;  man  trifft  sie  nur  dann  an,  wenn  eine  reich- 
liche Absei) uppung  des  Epitbels  der  Haruwege  stattfindet  (öfter  nach 
Scarlatina,  seltener  nach  Ery  sipelas). 

Einzelne  Schleini%ellen  mit  einfachem  liusenförmigen  Kern  findet 
man  ebenfalls  im  schleimigen  Sedimente  des  Harns;  vermehrt  sind 
sie  oft  schon  bei  leichteren  Reizungen  der  Blasenschleimhaut,  ins- 
besondere aber  bei  Blasenkatarrhen  und  Pyelitis.  Die  bei  Gonnorrböen 
aus  der  Urethra  stammendeu  Scbleimzellen  pflegen  sich  von  denen 
der  Harnblase  und  der  übrigen  Harnwege  durch  ihre  tiröfse  und  ihr 
glashelles,  wenig  granulirles  Ansehen  zu  unterscheiden;  bei  Leiden 
der  Prostata  treten  die  cytoiden  Körperchen  dieses  Organs  auf. 

Die  im  Harn  vorkommenden  schlauchförmigen  oder  cylmdri- 
sehen  Körper,  auf  welche  zuerst  Nasse  (Correspondenzbfatt  rkei*.  u. 

westph.  Jerzte,  1843,  p.  121),  Hkmle  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  I,  p.  60  u.  68), 

Smoa  (Müll.  Arch.,  1843,  p.  2G)  besonders  aufmerksam  machten,  lassen 
sich  ihrer  Textur  nach  in  drei  verschiedene  Arten  eintheilen.  Die 
eiue  Art  derselben,  welche  aus  dem  Cylinderepithel  der  Bellinfschen 
Höhreben  selbst  zu  besteben  scheint,  bildet  ziemlich  regelmäßige 
Schläuche,  an  denen  die  kleinen  Zellen  und  Zellenkerne  fast  honig- 
wabenartig gruppirt  siud;  sie  finden  sich  gewöhnlich  nur  im  Desqtia- 
mationsstadium  acuter  Exantheme  und  im  Beginne  jeder  entzündlichen 
AfJection  der  Nieren. 

Eine  andere  Art  besteht  aus  frischem,  in  die  BelllnPschen  Röbr- 
chen  ergossenen  Exsudat ,  deren  Form  es  beibehalten  hat ;  die  Grund- 
masse der  cylindrischen,  granulirten  Stücke,  welche  Blut-  und  Eiter- 
zellen eingeschlossen  enthalten,  löst  sich  in  Alkalien  ziemlich  leicht 
auf,  während  die  eingeshlosseneu  Zellen  theils  zerstört,  theils  in  die 
Flüssigkeit  vertheilt  werden;  sie  könnten  demnach  aus  Fibrin  be- 
stehen; diese  demnach  wirklich  croupösen  Exsudate  kommen  bei  acuter 
Bright'scher  Krankheit  yor. 

Eine  dritte  Art  dieser  Körper  gleicht  hohlen,  auch  bei  Benutzung 
der  Blendung  unter  dem  Mikroskope  nicht  leicht  erkennbaren  Cylin- 
dern  mit  öufserst  hyalinen  Wandungen;  sie  sind  häufig  zusammen- 
gefallen ,  bilden  Falten  und  scheinen  manchmal  um  ihre  Achse  ge- 
wunden; sie  kommen  gewöhnlich  nur  vereinzelt  bei  chronischer 
Bright'scher  Niere,  namentlich  bei  ausgebildeter  Fettnlere  vor;  Kali 
zerstört  sie  bis  auf  eine  feine  grauulöse  Masse,  die  bisweilen  noch 
eine  Epithelzelle  oder  Rudimente  derselben  einschliefst;  Lehma** 
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(a. ».  o. ,  p.  344)  hält  s!e  für  die  Membrana  proprio  der  Harncanäl- 
chen,  Frbrichs  für  plattgedrucktes  Faserstoffgerinnsel. 

Sperntaloxoen  kommen  im  Harn  gewöhnlich  nach  Pollutionen 
oder  nach  Ausübung  des  Coitus  vor;  auch  sollen  sie  sich  bei  der 
Spermatorrhöe  finden,  wenn  eine  solche  exlstirt.  Im  Harn  Typhöser 
werden  sie  nicht  selten  angetroffen ;  bei  der  Section  an  Typhus  Ver- 
storbener entdeckt  man  Saamenfäden  aber  auch  in  der  Blase;  ihrem 
üebergang  in  den  Typhusharn  dürften  wohl  auch  Pollutionen  vorher- 
gegangen sein.  LAMBL  (Prag.  Vierte{jahrsschr. ,  1856,  I,  p.  1—32)  be- 
merkt, dass  sie  bei  Einführung  des  Katheters  in  Foige  des  auf  die 
Prostata  ausgeübten  Druckes  in  den  Harn  gelangen ,  vielleicht  um  so 
eher,  wenn  man  gleichzeitig  den  Finger  per  anum  einführt. 

Bkthk  {Dt  spermatvzoi*.  Diu.  luaug.  Berolinl  1851)  wlU  Im  Harn  ge- 
sunder junger  Männer,  auch  ohne  dass  Pollution  oder  Coitus  stattgefunden 
hatte,  Spermatozoon  gefunden  haben,  was  Clemens  (0?  sem.  urinae  in- 
termixto  et  de  seminis  excretione  involuntaria.  Heldelb.  1849)  aber  durchaus 
nicht  beobachten  konnte. 

Längliche  Schleimpfropfen ,  welche  aus  reihenweise  eng  an 
einander  gelagerten  Schleimzellen  zusammengesetzt  sind,  finden  sich 
oft  Dach  Gonorrhöe  und  bei  sog.  Goutte  militaire,  am  häufigsten 
aber  bei  Leideu  der  Prostata. 

Blut%ellen  werden  sehr  häufig  gefunden,  in  geringeren  Mengen 
bei  Entzündungen  der  Nieren  und  der  Harnwege,  bei  ßlasenkrebs  etc., 
besonders  aber  bei  Rright'scher  Krankheit,  und  zwar  in  fast  allen 
Stadien  derselben,  nach  Lambl  in  grofser  Menge  bei  Rückenmarks- 
paralyse; in  saurem  Harn  verhalten  sich  die  Blutzellen  lange  Zeit 
bis  höchstens  auf  geringe  Schrumpfung  unzersetzt;  gewöhnlich  sind 
sie  aber  etwas  aufgequollen  und  nähern  sich  der  sphärischen  Form, 
sind  etwas  blasser  als  in  ihrem  Normalznstande,  dabei  jedoch  noch 
scharf  contourirt.   Rollenförmlg  aufgereiht  findet  man  sie  niemals. 

Faserstoff  findet  sich,  zugleich  nur  mit  Blutzeilen,  nur  bei  hef- 
tigeren Entzündungen  der  Nieren  und  der  Harnwege. 

Bei  Zottenkreb*  der  Harnblase  fand  Lambi.  (a.  a.  0.)  neben  Blutzellen, 
Schleimzellen  und  Pflasterepithel  die  Formelemente  dieser  Neubildung;  Grup- 
pen terminaler  Kolben  der  dendritischen  Vegetation,  Bruchstücke  derselben,  Be- 
legzellen, röhrenförmige  zellenlose  Stucke,  die  zum  Theil  noch  die  Abdrücke 
ihres  Epithels  trugen,  ferner  neben  mehr  oder  weniger  zerstörten  morpho- 
tlschen  Bestandthellen  der  Papillargeschwulst  Trtpelphosphatkryslalle,  fein- 
kornigen Detritus  etc.;  bei  Medullarkrebs  der  Blase  Elemente  des  In  der 
Auflösung  begriffenen  Stromas,  polymorphe  und  zum  Theil  schon  fettig  de- 
geoerirte  Carcinotnzellen ,  Schachtel/eilen,  Kerne,  Fetttröpfchen.  Auch  Cm. 
H.  Moohb  (Med.-chir.  Tramact.,  XXXV)  will  bei  Merenkrebs  sog.  Krebs- 
zellen Im  Harn  wahrgenommen  haben. 

In  nicht  ganz  frischem  Harn  lassen  sich  häufig  noch  Infusorien 
und  niedere  Pflanzen  nachweisen.  Im  sauren  Harn  entwickeln  sich, 
und  zwar  vorzüglich  in  dem  schleimigen  Sediment  desselben,  dem 
Anscheine  nach  sogar  aus  diesem,  einzellige  Pilze,  welche  der  My- 
koderma  ceretisiae  sehr  ähnlich ,  nur  erheblich  kleiner  sind  als  diese 
(V330— VW"),  eine  mehr  sphärische  als  oblonge  Gestalt  und  einen 
deutlichen  excentrischen ,  runden  Kern  besitzen  und  sich  g8iiz  in  der 
Weise  wie  die  Hefenpilze  entwickeln;  sobald  der  Harn  seine  saure 
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Reaction  zu  verlieren  beginnt,  finden  sie  sich  auch  an  der  Oberfläche 
desselben  und  scheinen  zur  Bildung  der  dann  gewöhnlich  bemerk- 
baren Häutchen  beizutragen  Erst  wenn  der  Harn  alkalische  Reac- 
tion annimmt,  trifft  man  auch  häufig  dicht  verfilzte,  sehr  lange  Pilz- 
fäden mit  oder  ohne  Sporen.  Lambi.  fand  den  letzteren  ähnliche 
Formen  in  frisch  gelassenem  Harn  neben  zerstörten  Gewebseiemeuten 
bei  Harnblasenkrebs. 

Abth.  Hassai.l  QHed.-chir.  TransacL,  1853,  XXXVI)  hält  einen  nur  in 
saurem  Harn  bei  Luftzutritt  entstehenden  Fartenpllz  für  htnicilium  if1ancum\ 
ein  sich  In  zuckerhaltigem  sauren  Harn  unter  Luftzutritt  entwickelnder  ein- 
zelliger Pilz  soll  der  gewöhnliche  Hefenpllz  sein. 

Im  alkhlisch  gewordenen  Harn  lassen  sich  immer  Infusorien 
auffinden,  hauptsächlich  die  gewöhnlichen  faden-  oder  stäbchenför- 
migen Vibrionen  (Vibrio  lineola?),  zugleich  auch  punktförmige  be- 
wegliche MoleCUle,  die  HöFI.E  (Chem.  it.  JKikrosk.  am  Krankenbett.  Nach- 
träpe,  p.  159)  für  Monas  termo  Ehrenb.  ansieht. 

Die  Sarcina  ventrtcufi  Goods.  hat  Hkixkr  früher  einmal  (dess.  Arth.. 
IV,  H.  5,  F.  5.)  und  später  (das.,  N.  F.,  I,  p.  2<i)  in  2  Füllen  vou  „Splnallrri- 
tatlon"  gefunden. 

Einige  geformte  Restandiiieile- nicht  organisirter  Natur  finden  sich 
auch  in  den  Uarnscdhnenlen  vor.  Zu  diesen  gehört  das  amorphe 
harnsaure  Natron;  es  bildet  feine  Körnchen,  die  bald  in  unregel- 
mä  Ts  igen  Haufen,  bald  in  Körnchenzellen  ähnlichen  Conglomcraten 
zusammengelagert,  bald  aber  auch  gleichförmig  in  dem  mikroskopi- 
schen Objecte  vertheilt  sind.   Die  chemische  Natur  dieses  Sediments 

wurde  VOn  LEHMAMS  tJahresb.  d.  physioh  Chem.,  1844,  p.  2(i)  Und  VOU  Hfl>TZ 

(Mütters  Jrch.,  1845,  p.  230-201)  nachgewiesen.  Das  Naironurat  schei- 
det sich  mit  sehr  geringen  Mengen  harnsauren  Kalks  und  Ammoniaks, 
unter  Anderem  (vgl.  unten  Gahrung  des  Harns)  danu  aus  dem  Harn 
aus,  wenn  das  normal  im  Harn  vorkommende  Salz  vermehrt  ist,  was 
unter  denselben  Bedingungen,  wie  die  Zunahme  der  Harnsaure,  vor 
sich  geht.  Ks  entstellt  demnach,  wenn  der  Gasaustausch  in  den 
Lungeu  aus  irgend  welchem  Grunde  nicht  gehörig  von  Statten  gehl, 
oder  wenn  das  Blut  nicht  in  normaler  Menge  durch  die  Lunsen  ge- 
führt wird.  Desshalb  tritt  das  Sediment  bei  Menschen  und  Thieren 
schon  bei  Mangel  gehöriger  Bewegung  auf;  reifsende  Thiere,  die  sonst 
wenig  Harnsäure  entleeren,  entleeren  bei  längerer  Gefangenschaft 
häufig  einen  sedimentirenden  Harn,  namentlich  aber,  wenn  sie  in  Kä- 
figen erzogen,  osteomalacisch  werden.  Schon  bei  geringerem  Em- 
physem tritt  sedimendirender  Harn  häufig  auf.  Herzleiden,  Leber- 
vergröfserungen  und  ähnliche  mit  Circulationstörungen  verbundene 
Krankheiten  bedingen  einen  sedimentirenden  Harn,  gauz  vorzüglich 
aber  die  eigentliche  granulirte  Leber.  Im  Fieber  und  bei  fast  allen 
von  heftigem  Fieber  begleiteten  Krankheiten,  zeigt  sich  ebenfalls  das 

Sediment.    Brno  (Harnsedtmente,  Ecksteins  Handbibl.  des  Auslandes,  p.  42) 

hält  dieses  Sediment  noch  jetzt  für  harnsaures  Ammoniak. 

Die  weifsen,  undurchsichtigen  Körnchen  des  doppcllhamsauren 
Ammoniaks ,  welche  sich  bei  der  mikroskopischen  Besichtigung  als 
dunkle,  nur  hie  und  da  mit  Krystallnadeln  besetzte  Kugeln  darstel- 
len, finden  sich  fast  nur  in  solchem  Harn,  der  bereits  an  der  Luft 
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in  alkalische  Gfihrung  übergegangen  ist.  Selbst  in  alkalischem  Harn, 
den  an  RUckenmarksleiden  und  aus  dieser  hervorgegangenen  ßlasen- 
lähmung  leidende  Kranke  Hefsen,  hat  Lehmann  (a.  a.  0 ,  l,  p.  202)  die 
Drusen  des  harnsauren  Ammoniaks  selten  gefunden,  in  anderem  schon 
beim  Entleeren  alkalischen  Urin  nicht. 

Freie  Harnsäure  wird  im  frisch  entleerten  Harn  höchst  selten 
gefunden ;  Lehmann  (a.  a.  o.,  I,  p.  202)  hat  niemal*  in  ganz  frischem, 
normalem  Harn  bereits  ausgeschiedene  Harnsäurekrystalle  finden  kön- 
nen, so  oft  man  dieselben  auch  in  Harn,  der  eine  Stunde  oder  länger 
gestanden  hat,1  beobachten  kann.  In  der  grofsen  Mehrzahl  der  Fälle 
wird  die  Harnsäure  erst  durch  die  bei  der  sauren  Harogäbrung  ent- 
stehende Milchsäure  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  Natron  ausge- 
schieden; die  verschiedenen  Harnsorten,  besonders  der  bei  Fieber 
gelassene  und  der  normale,  unterscheiden  sieb  nur  in  so  feru  von 
einander,  dass  «der  eine  mehr  die  Milchsäurebildung  veranlassendes 
und  beförderndes  Material  enthält  als  der  andere  (vergl.  unten  Milch- 
säure giiMrung).  Freie  Harnsäure  hat  Lehmann  iu  dem  frisch  gelas- 
senen Harn  nur  bei  sog.  Steindiathese  oder  bei  bereits  vorhandenem 
Harngries  gesehen. 

Die  Formen  der  sich  spontan  ausscheidenden  Harnsäure  sind 
sehr  mannichfaltig;  am  meisten  besitzen  die  fast  immer  von  Harnpig- 
ment gelb  gefärbten  Krystalle  die  Gestalt  von  Wetzsteinen  oder  We- 
berschiffchen ;  liegen  sie  mit  ihren  breiten  Seiten  an  einander,  so 
befinden  sich  die  grb'fsteu  Krystalle  in  der  Mitte  der  Säule,  die  klein- 
sten an  deren  Ende;  man  findet  zwischen  dieser  Form  und  der  von  Fäs- 
sern Ähnlichkeit.  Nach  C.  SCHMIDT  (Entwurf  einer  allyem.  Cntersuchungs- 
methode  d.  Safte  ti.  Excrete  d.  thter.  Org,  Mltau  u.  Leipzig  1*46.  p.  20 — 34) 

ist  die  krystallographische  Formel  der  Harnsäure 

ocP2  .  orP  .  gcP2  .  aPx  .  OP. 

Nur  selten  finden  sich  im  Harn  Sedimente,  die  entweder  nur  aus  den 
rhombischen  Prismen  oder  den  nadelfb'rmigen  Ki  yst allen  der  Hippur» 
säure  bestehen  oder  mit  Harnsäurekrystallen  vermengt  siud.  (j.  vogkl, 

Neubavers  Analyse  des  Harns.  Wiesbaden  1856.  p.  200  f.) 

Die  prismatischen,  verschieden  gestalteten  Krystalle  („Sargdeckel") 
von  phosphorstmrem  Magnesia- Ammoniak  (Tripelphosphat)  kommen 
nur  in  alkalischem  oder  neutralem  Harn  vor,  und  bilden  sich  aus  je- 
dem normalen  Harn  beim  Eintritt  der  alkalischen  (jährung;  in  Krank- 
heiten (bei  Blasen-  oder  RUckenmarksaffectiouen)  setzt  der  Harn  oft 
ganze  Sedimente  von  meist  farbloser  oder  schmutzigweißer  Farbe 
ab,  die  zum  grüfsten  Theil  aus  Tripelphosphalkrystallen  bestehen. 

In  einem  diabetischen  Harne  fand  Lkhmann  (a.  a.  0.,  I,  p.  399)  einmal 
ein  glänzend  w  elftes  Sediment,  daa  ohne  Spur  von  Kalk  nur  aus  phospbor- 
saurer  Ammoniak- Ma^uesia  bestand. 

Die  meist  stumpfen,  selten  spitzen  Quadratoctaeder  Oxalsäuren 
Kalks  („Briefcourerts")  werden  im  normalen  Harn  In  geringerer 
Menge,  bei  gewissen  pathologischen  Zuständen  aber  in  grösserer 
Quantität  gefunden.  Die  krystallographischen  Verbältnisse  dieser  Kry- 
stalle hat  besonders  C.SCHMIDT  (Entuntrf  einer  alfg.  Untersuch  imgsmetk. 
der  Safte  und  Excrete  des  thier.  Org.  Mltau  und  Leipzig  1B46.  p.  63-65) 
erforscht.    (jOIDING  BiRD  (Lectures  on  the  physical  and  path.  Characters 
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of  urinary  deposits.  London  1843;  Ecksteins  llandbibl.  des  Auslandes  für  die 
org.-chem.  Richtung  d.  Heilkunde,  p.  G6)  beschreibt  auch  als  Oxalsäuren 

Kalk  trommclschlägelförmige  und  zwei  aneinander  gelegten  Wawellit- 
drusen  ähnliche  Gebilde (dumb-bells,  Hanteln);  Griffith  (London  med. 
Ga%.,  Dec.  tb50)  hat  diese  Formen  auch  beobachtet;  sie  gehören  je« 
doch  weit  häutiger  dem  kohlensauren  Kalk,  harnsauren  Ammoniak 
und  andern  Stoffen  als  dem  Kalkoxalat  an. 

Das  Kalkoxalat  ist  nicht  dem  krankhaften  Harne  allein  eigen- 
tümlich ;  es  findet  sich  neben  kohlensaurem  Kalk  constant  im  Harn 
der  CarniToren  und  wurde  auch  von  Höfle  (ehem.  und  Mikrosk.  am 

Krankenbette.  Erlangen  1848.  p.385),  LEHMANN  (fiandwörlerb.  d.  Physiol.  p.6) 

und  Anderen  häufig  im  normalen  Menschenharn  angetroffen. 

Die  geringen  Mengen,  in  denen  der  oxalsaure  Kalk  Im  Harn  auf- 
tritt, lassen  einen  Nachweis  desselben  nur  mittelst  des  Mikroskops 
zu.  In  ganz  frischem  Morgenharn  gesunder  Menschen  sind  nach  Leh- 
mann (a.a.O.,  i,p  43)  die  Krystalle  nicht  immer  aufzufinden,  aber  sie 
treten  in  gröfserer  Menge  zugleich  mit  den  Krystallen  freier  Harn- 
säure während  der  sauren  Gährung  des  Harns  auf;  es  scheint  somit, 
als  ob  sich  die  Oxalsäure  erst  während  der  spontanen  Zersetzung 
gewisser  Harnbestandthelle  bildete,  eine  Annahme,  der  chemische 
Thatsachen  nichts  weniger  als  widersprechen;  unter  der  Einwirkung 
gewisser  Oxydationsmittel  (Bleihyperoxyd)  liefert  die  Harnsäure  Harn- 
stoff, Ailantoin  und  Oxalsäure  (Wöhler  u.  Liebig)  und  nach  Röxe 
(Journ  f.  prakt.  ehem.,  lvi,  p.  16)  soll  die  Harnsäure  auf  Zusatz  Ton  Hefe 
und  Alkali  bei  32°  C  in  Harnstoff,  kohlensaures  Ammoniak  und  Oxal- 
säure zerfallen. 

Oxalsaurer  Kalk  dürfte  indess  auch  schon  in  ganz  frischem  Harn 
enthalten  sein.  Lässt  man  nämlich  Harn  gefrieren,  so  kann  man  in 
der  Mutterlauge  des  Eises  Krystalle  des  Oxalats  mit  Leichtigkeit  auf- 
linden. Dafür,  dass  der  oxalsaure  Kalk  im  Harn  wirklich  gelöst  ist, 
und  nicht  erst  aus  dem  Blasenschleime  hervorgeht,  spricht  die  Be- 
obachtung Lehmanns,  dass  im  Filirate  erkalteten  Harns  die  deut- 
lichsten Krystalle  des  Kalksalzes  nachzuweisen  sind,  während  vorher 
der  Schleim  frischen  Harns  keine  Spur  derselben  enthielt  und  auch 
nach  längerem  Stehen  des  Filterrückstandes  mit  Wasser  keine  sol- 
chen Krystalle'  wahrgenommen  werden  konnten.  Indess  erschienen 
im  Filirate  auch  erst  nach  einiger  Zeit  neben  freier  Harnsäure  die 
Krystalle.  Die  Gegenwart  gelösten  Kalkoxalats  im  Harn  beweist  Leh- 
mann auch  noch  dadurch,  dass  er  den  trockenen  Harnrilckstand  mit 
wässrigem  Alkohol  extrahirte  und  den  Auszug  mit  Aether  schüttelte; 
aus  dem  alkoholischen  Extracte  bildete  sich  dann  ein  In  Wasser  un- 
löslicher Niederschlag,  der  aus  sehr  gut  ausgebildeten  Kalkoxalatkry- 
stallen  bestand. 

Beraerkenswerth  dürfte  In  dieser  Hinsicht  die  Wahrnehmung  Nevbackrj 
(Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCIX,  p.  223)  sein,  nach  welcher  sich  der  oial- 
saure  Kalk  In  erheblicher  Menge  In  Phosphorsäure,  namentlich  heim  Erwärmen 
löst,  und  auf  Zusatz  von  Natron  allmallg  In  vollkommnen  Oktaedern  auskry- 
stalllslrt,  sowie  dass  eine  Lösung  von  harnsaurem  Natron  und  phos p Ii orsau rem 
Natron  den  oxalaauren  Kalk  aufgelöst  erhält. 
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Krystallc  Oxalsäuren  Kalks  findet  man  am  häufigsten  im  Harn 
nach  dem  Genuas  vegetabilischer  Nahrungsmittel;  der  von  Wilson 

(ScmirDTs  Jahrb.  f.  d.  ges.  Medic,  LIII,  p.  149)  Und  D0W*  gemachten 

Angabe,  dass  die  Krystalle  besonders  reichlich  nach  dem  (Jenuss 
Oxalate  enthaltender  Vegetabilien  anzutreffen  wären,  hat  C.  Schmidt 
(a.  a.  o.,  P.  70)  auf  Grund  directer  Versuche  widersprochen.  Neben 
kohlensaurem  Kalk  findet  man  nicht  geringe  Mengen  Oxalsäuren  Kalks 
im  Harn  der  meisten  pflanzenfressenden  Säugethiere  (Pferd,  Rind, 
Kaninchen  etc.).  DonnI  fand  nach  dem  Genüsse  moussirender  Weine 
die  Menge  des  Oxalsäuren  Kalks  im  Harn  vermehrt;  nach  Lehmann 
(«. a.  o.,  p.  44)  geschieht  dies  auch  nach  der  Aufnahme  kohlensäure- 
reichen Bieres  (Gose),  sowie  nach  dem  doppeltkohlensaurer  und  or- 
gaaiscbsaurer  Alkalien ;  nach  Bird  (a.  a.  o. ,  P.  70)  und  Beneke  (Zur 

EMiwiekhmgsgeschichte  der  Oxahtrie.  Göttin  gen  1852)  trat  nach  reichlichem 

Genüsse  stickstoffhaltiger  Nahrung  eine  Vermehrung  (Sediment)  des 
Kalkoxalats  ein;  auch  soll  es  nach  Höflb  (a.  a.  o.,  Nachtrag,  p.  176) 
im  Harn  Schwangerer  in  grösserer  Quantität  gefunden  werden. 

Bknkkk  (Arth,  f.  tri«.  Heifk.,  I,  3)  schätzte  den  Gehalt  des  Harns  an 
oiajsdurem  Kalk  nach  der  Im  Sediment  mittelst  des  Mikroskops  erkannten 
Menge  und  die  Erdphosphate  nach  dem  beim  Kochen  des  Harns  mit  kohlen- 
saurem Natron  entstehenden  Niederschlag  und  fand,  dass  die  Schwankungen 
der  Quantitäten  helder  Salze  unter  physiologischen  Verhältnissen  einander  pa- 
rallel laufen,  mit  einer  Steigung  der  Intensität  des  Stoffwechsels  aber  die 
Phosphate  zu-,  das  Oxalat  abnimmt.  Ueber  die  Vermehrung  des  oxaisauren 
Kalks  Im  Barn  nach  Einführung  von  Harnsäure  in  den  Organismus  vergl. 
Uebergang  heterogener  Substanzen  in  den  Harn.  In  den  Excrementen  der 
Raupen  traf  Lehmann  (Jahretb.  d.  ges.  Med.,  1848,  p.  25)  oft  sehr  viel  Oxal- 
säuren Kalk,  der  nicht  blofs  unmittelbar  aus  den  Ingestls  herrühren  konnte, 
Ja  auch  die  sog.  Gallengänge  dieser  Thlere  solchen  enthielten. 

Ueber  das  Vorkommen  des  Oxalsäuren  Kalks  in  gewissen  krank- 
haften Zuständen  sind  von  Pkolt,  Bird  und  Anderen  mancherlei  Be- 
hauptungen aufgesteilt  worden,  welche  von  Beneke,  Lehmann  (a.  a.  o., 
I,  p.  45)  und  Anderen  nicht  in  entsprechender  Weise  bestätigt  wer- 
den kounten. 

So  fand  Lehmann  hei  sog.  dispeptlschen  Zuständen  den  Harn  sehr  oft 
frei  von  Kalkoxalat,  während  Phout  u.  Bird  ganze  Sedimente  desselben  ge- 
funden haben.  Die  Differenz  mag  sich  wohl  zum  Thell  wenigstens  daraus  er- 
klären, dass  die  Engländer  einen  concentrlrteren  Harn  entleeren,  ein  concen- 
trirterer  Harn  aber  oxaisauren  Kalk  schneller  und  In  gröfserer  Menge  abscheidet 
alsein  dllulrterer.  Uebrlgens  macht  Maclauan  (Monthly  Journ.,  Dec.  1853) 
darauf  aufmerksam,  dass  oxalsaurer  Kalk  besonders  in  Fällen  mangelhafter 
iDoervation  und  deren  Folgen  gefunden  werden.  Nach  Lehmanns  zahlreichen 
Erfahrungen  pflegen  noch  am  häufigsten  bei  irgendwie  gestörter  Respiration 
reichlichere  Ausscheidungen  von  oxalsaurem  Kalk  vorzukommen,  am  Constan- 
testea  bei  entweder  schon  ausgebildetem  Lungenemphysem  oder  bei  der  nach 
öfteren  Katarrhen  eingetretenen  Verminderung  der  Elastlcität  des  Lungenge- 
webes, dagegen  bei  Weitem  nicht  so  oft  bei  entzündlicher  oder  tuherculöser 
Affectlon  der  Lunge  (Hftri.R,  a,  a  0.,  Nachtrag,  p.  176);  Bbgbis  (Edinb. 
Momig  Journ.  of  med.  sc.  <  Aug  1849)  faud  das  Kalkoxalat  vorzuglich  bei 
Personen,  welche  bei  mangelhafter  Bewegung  viel  und  gut  afsen,  namentlich 
Süfsigkelten  genossen  und  zum  Thell  in  Folge  dieser  Lebensweise  hypochon- 
drisch waren.  Ferner  beobachtete  Lehmann  eine  Vermehrung  des  Kalkoxalats 
bei  der  Convalescettz  von  schweren  Krankhelten,  namentlich  von  Typhus  (oft 
neben  SchleimzeUen);  eigentliche  Sedimente  von  Kalkoxalat  fand  Lehmann 
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nur  bei  drei  zettwellen  (In  großen  Intervallen)  an  Epilepsie  leidenden  Perso- 
nen. Keineswegs  constant  fand  es  Lehmann  im  Harn  rhachitlscher  Kinder, 
wie  S\yio^m(Hufflands  Journ.,  Dec.  1841,  p.  73—88)  gefunden  hatte,  auch 
nicht  bei  Erwachsenen ,  die  unter  den  Erscheinungen  von  sog.  6ichtparoxys- 
men  an  Osteoporose  litten,  mit  weifsem  Flufs  behafteter  Frauen,  Herzkrankes 
und  In  saameuhaltlgem  Harn  (Dowvä,  Cour«  de  microsc*  p.  249,  322).  An 
eine  bestimmte  Symptomgruppe  Ist  das  Auftreten  des  oxalsauren  Kalks  nicht 
gebunden.  Einen  reichlichen  Gehalt  sauren  Harns  an  Oxalsäure  beobachteten 
H.  Müixkr  u.  A.  Köm.ikrk  (2.  Ber.  d.  physiol.  Anst.  %u  Würzburg.  Würzburg 
1856.  p  62—66)  bei  einem  Madeheu ,  während  es  unter  dem  Gebrauch  too 
Citrunensaft  vom  Icterus  genafs. 

Der  Ursprung  desjenigen  oxalsauren  Kalks,  welcher  nach  dem 
Genuss  von  Vegetablllen  im  Harn  auftritt,  mag  wohl  zum  Theil  In  den 
dem  Organismus  zugefiibrteh  Nahrungsmitteln  zu  suchen  sein,  viel- 
leicht bildet  sich  auch  im  Organismus,  wie  außerhalb  desselben  bei 
gewissen  Oxydationsprocessen,  aus  Zucker  Oxalsäure;  auf  indirecte 
Weise  tragen  dagegen  die  pflanzensauren  Salze  der  VegetabUien, 
sowie  die  kohlensa'urcreichen  Getränke  und  doppeltkohlensauren  Al- 
kalien zur  Vermehrung  des  Kalkoxalats  bei.  Die  in  grofser  Menge 
in  das  Blut  Übergeführte  oder  daselbst  aus  den  pflanzen  sauren  Sal- 
zen erzeugte  Kohlensäure  mufs  not h wendig  der  vollständigen  Oxyda- 
tion auderer  Substanzen  im  Blute  hinderlich  in  den  Weg  treten;  iu 
derselben  Weise  coincidirl  das  Auftreten  vermehrter  Mengen  Oxal- 
säure im  Harn  bei  gewissen  Krankheitsformen  (Emphysem)  mit 
herabgesetzter  Respiralionsthätigkeit ;  das  gleiche  ist  der  Fall  bei 
der  Schwangerschaft. 

Die  Zunahme  des  Oxalats  Im  Harn  bei  Epilepsie,  bei  Con?alesceuten  etc. 
leitet  Lrhmann  (a.  a.  0.,  I,  p.  46),  da  sich  der  Elufluss  des  Nervensystems  auf 
die  Im  Blute  vor  sich  gehende  Oxydation  nicht  absprechen  lasse,  von  gestör- 
ter Ernährung  oder  Function  des  Nervensystems  und  desshalb  verminderten 
Ein  flu  ss  auf  den  Alhmungsprocess  ab.  Als  den  Stoff  nun,  aus  welchem  In 
den  angeführten  pathologischen  und  normalen  Verhältnissen  die  Oxalsäure 
entspringe,  erkennt  Lehmann  die  Harnsäure,  welche,  wie  sie  bei  der  Oxyda- 
tion durch  Bleihyperoxyd  neben  Allantoin  und  Harnstoff  auch  Oxalsäure  liefert, 
nicht  hoher  als  bis  zur  Bildung  von  Kleesäure  oxydirt  werde.  Für  die  An- 
nahme, dass  die  Oxalsäure  aus  Hnrnsäure  auch  im  Thierkörper  gebildet  wird, 
spricht  die  Beobachtung  von  Wöiii.rr  und  Frrhichs,  dass  nach  Injectioo  von 
harnsaurm  Salzen  In  das  Bljit  der  Harn  reicher  au  Harnstoff  und  Oxalsäure 
wird.  Auch  dürfte  sich  die  In  England  gemach le  Beobachtung,  dass  nach 
Genuss  stickstoffreicher  Nahrungsmittel  die  Menge  des  Im  Haru  enthaltenen 
oxalsauren  Kalkes  die  Norm  übersteige  (vergl.  p.  313)>  ebenfalls  durch  un- 
zureichende Oxydation  der  Harnsäure  erklären  lassen.  Die  Engländer  pflegen 
nämlich  grftfsere  Quantitäten  Speise  zu  verzehren  als  es  sonst  auf  dem  Coo- 
tlnente  geschieht,  eine  Sitte,  von  welcher  sich  der  grftfsere  Gehalt  Ihres  Harns 
an  festen  Substanzen  (Harnstoff)  herschreibt.  Afsen  nun  die  dem  Experiment 
unterworfenen  Individuen  der  Gewohnheit  Ihres  Landes  geniäfs,  so  dürfte 
wohl,  ist  die  Harnsäure  anders  ein  Glied  In  der  absteigenden  Reihe  der  ani- 
malischen Stoffe,  eine  Anhäufung  von  Harnsäure  im  Blute  stattgefunden  hi- 
ben.  Es  braucht  denn  in  der  That  die  Annahme  nicht  Wunder  zu  nehmen, 
dass  ein  Thell  der  Harnsäure  In  weniger  oxydirtem  Zustande  ausgeschieden 
wurde,  als  es  unter  den  Mitteln  des  Orgauismus  mehr  entsprechenden  Ver- 
hältnissen der  Fall  ist,  da  Ja  bei  rein  animalischer  Nahrung  der  Harn  reicher 
an  Harnsäure  gefunden  wird.  , 

C.  Schmidt  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  lx,  p.  55  ff.)  ist  einer  andern 
Ansicht  in  Betreff  des  Ursprungs  der  Oxalsäure ;  nach  ihm  entsteht 
das  Kalkoxalat  durch  Zersetzung  des  von  den  Schleimhäuten  abge- 
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sonderten  Oxalsäuren  Albaminkalks  durch  die  saure  Harnflüssigkeit; 
oxalsaurer  Kalk  könne  als  unlöslicher  Körper  unmöglich  mit  dem 
Harne  in  den  Nieren  mehrfache  Zellenreiben  durchdringen;  auch  aus 
dem  (iailenblasenschleirae  entstehe  erst  bei  der  Zersetzung  desselben 
oxalsaurer  Kalk;  mit  dem  Oxalsäuren  Kalke  finde  man  immer  den 
Sdileimgehalt  des  Harns  vermehrt. 

Lehmann  findet  die  angeführten  Gründe  zu  einem  Beweise  nicht  genü- 
gend, zumal  C.  Schmidt  (Entwurf  etc.)  an  einem  anderen  Orle  behauptet, 
dass  die  Oxalsäure  zum  Theli  an  Harnstoff*  gebunden  sei. 

Buchheim  (Arch.  f.  physioi.  Hern  ,  n.  f.,  i,  p.  128  f.)  fand  die  nach 
dem  Genuss  oxalsaurer  Salze  in  den  Harn  übergegangene  Oxalsäure 
nur  zum  Thell  an  Kalk  gebunden;  oxalsaures  Ammoniak  giebt  mit 
Blutserum  eine  Trübung. 

Zu  den  selteneren  Harnsedimenten  gehören  die  farblosen,  durch- 
sichtigen, sechsseitigen  Tafeln  oder  Prismen  des  Cpsttns;  es  findet 
sich  dem  harnsauren  Natron  beigemengt. 

Bird  (a.  a.  0  ,  p.  64  —  <'3)  glaubt  einen  Zusammenhang  zwischen  dem 
Erscheinen  des  Cystins  im  Harn  uud  der  „scrnphulßsen  Diathese"  gefunden 
so  haben,  Andere  zwischen  dem  Cystin  und  dem  Diabetes,  ohne  dass  eine 
dieser  Meinungen  begründet  worden  wäre.  IIird,  Mandl  (Joum.  de  chim. 
med.,  1838,  p.  355)  und  Ji  i,.  MCi.lkr  (Arch.  d.  Pharm.,  2.  R  ,  LXIX,  p.  297 
bia  328)  machen  darauf  aufmerksam,  dass  sich  nehen  cystlnhaltigen  Harnslei- 
nen Cystin  oft  im  Harn  aufgelöst  finde.  E.  Toki<  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm., 
XCVI,  p.  247 — 251)  fand  das  Cystinsediment  uberdlefs  bei  zwei  sonst  gesun- 
den Schwestern,  von  denen  die  eine  verheiiathel ,  die  andere  unverheiratet 
war;  der  Harn  wurde  zu  Zeiten  unter  Schmerzen  in  der  Merengegeud  ent- 
leert; der  Morgenharn  sedimentirte  am  stärksten,  der  von  24  Stunden  ent- 
hielt (nach  der  Schwefelbestimmung)  lgr.,33— ]gr.,5  und  l?f,4  Cystiu;  beide 
Fälle  sowie  noch  zwei  dazu  gehörige  (3.  Schwester  und  Mutter)  schienen  erb- 
lich zu  seio.  Der  24siündige  Harn  helder  Schwestern  gab  40«' — 50  und 
453»" ,54  Rückstand  mit  14*f  - -19  und  l?Rr-,28  feuerfesteu  Salzen,  I4gr — 19 
und  l6gr,7  Harnstoff,  0*r  ,09— 0,24  und  Ogr-,25  Harnsäure  und  9ßr,4— 11,97 
und  l3&r-,33  Kochsalz.  Cyslinsteine  von  4«n|"  ,5  Breite  und  ln»m.,5  Dicke  fand 
Vuchow  (Arch.  f.  palh.  Anal.,  X,  p.  230  ff)  in  beiden  Nierenbecken  und  den 
Merenkelchen  einer  alten  Frau;  in  der  Mere  des  Ochsen  wies  Ci.oktta  {Ann. 
d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCIX,  p.  2t>9-  305)  ebenfalls  Cjsiin  nach. 

Der  hauptsächlichste  unter  den  im  Harn  gelösten  chemischen 
Bestandtheilen  ist  der  Harnsloif.  Harnstoff  findet  sich  im  Harn 
aller  Tiiiere,  in  dem  der  Fleischfresser  in  der  Regel  in  gröfserer 
Menge  als  in  dem  der  Herbivoren.  Osw.  Haitz  (Ann.  d.  ehem.  «. 
Pharm.,  lxxxiv,  P.  127  f.)  fand  Harnstoff  auch  in  dem  Hautdrilsense- 
cret  von  Bnfo  einer  ens,  das  diese  Thierc,  wenn  sie  gereizt  wer- 
den von  sich  spritzen  (im  frischen  Saft  circa  V2%);  Jon*  Davy 
(Ann.  de  chim.  et  de  pA.v*.)  fand  Harnstoff  im  Harn  von  Hana  ttturina 
und  Bufo  fnscus. 

Der  Harnstoff  ist  bereits  von  Borhhavk,  Maucraff,  Schi osskr  uud  Pot 
bemerkt  worden;  Roi  ki  i.r  d.  J.  (Journ.  de  med ,  Nov.  1773)  bezeichnete  ihn 
Als  Extractum  saponaceum  urinae,  Sciikklk  als  Olartlge  extntcllve  Materie, 
Chuikshamc,  der  ihn  genauer  studlrte  (Salpetersäure»  Salz)  als  animalischen 
Eitractivstoff.  Vavotkmn  u.  Foircroy  CKourcroy,  Systeme  des  conn.  chim., 
X>  P.  1^3)  nannten  ihn  Harnstoff. 

Die  Methoden,  nach  denen  der  Harnstoff  quantitativ  bestimmt 
wird,  geben  mehr  oder  minder  genaue  Resultate.  Analytiker  nach 
31 1 tscherlich  (p<,gg.  Ann.,  xxxi,  p.  303)  haben  sich  der  Schwerloslich- 
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keit  des  Nitrats  bedient ;  die  Mängel  dieser  Methode  beruhen  auf  der 
nicht  völligen  Unlöslichkeit  dieses  Salzes  und  auf  dem  Anhängen  von 
Extractlvstoffen  und  Mineralstoffen  (Picard).  In  dem  alkoholischen, 
Chloride  und  extractive  Materien  enthaltenden  Ei  trade  entsteht  bei 
Einwirkung  der  Salpetersäure  salpetrige  Säure,  welche  einen  Thell 
des  Harnstoffs  zersetzt  (Picard). 

RaGSKY  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LVI,  p.  29-34)  Und  HEIHTZ  (Pogg. 

^nn  ,  lxviii,  p.  393— 410)  zersetzen  den  Harnstoff  einer  bestimmten 
mit  Schwefelsäure  versetzten  Probe  des  Harns  durch  allmäJIges  Er- 
hitzen desselben  bis  auf  180°-200  oder  bis  kein  klein  blasiges  Auf- 
brausen mehr  erfolgt,  und  ziehen  von  der  mit  Platinchlorid  ermittelten 
Ammoniakmenge  den  in  eiuer  zweiten  Probe  bestimmten  Ammoniak- 
gehalt  des  Harns  ab;  die  Extractivstoffe  sollen  die  Genauigkeit  der 
Methode  nicht  beeinträchtigen. 

Millon  (Compt.  rmd.,  xxvi,  P.  H9—121)  zerlegt  den  Harnstoff  im 
Harn  durch  salpetrige  Säure  (salpetrigsaures  Quecksilberoxydul  und 
Salpetersäure)  in  Kohlensäure  und  Stickstoff  und  fäugt  die  Kohlen- 
säure im  Kaliapparat  auf;  die  Extractivstoffe  sollen  dabei  keine 
Kohlensäure  liefern;  überdiefs  enthält  der  Harn  stets  aufgelöste  freie 
Kohlensäure. 

Nach  R.  Blasen  {Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm  ,  LXV,  p.  375—387)  liefert 
Harnstoff  in  seinen  Lösungen  in  verschlossenen  Gefäfsen  bei  120°— 140 
Kohlensäure;  dieselbe  wird  von  dem  miteingeschlossenen  Barvt 
(ammoniakalische  Lösung  von  Chlorbaryum)  gebunden. 

Das  in  neuerer  Zeit  allgemein  angewandte  Verfahren  ist  das 

von  J.  LlEBIG  (C/eber  eine  neue  Meth.  zur  Best,  von  Kochsatz  und  Harnstoff 

im  Harn.  Heidelberg  1853).  Man  lässt  eine  verdünnte  Lösung  Salpeter- 
säuren Quecksilberoxyds  so  lang  zu  Harn  tröpfeln,  bis  in  der  öfter 
mit  kohlensaurem  Natron  neulralisirten  Flüssigkeit  auf  erneuteu  Zu- 
satz der  Quecksilberverbindung  ein  gelber  Niederschlag  entsteht  Der 
Harnstoff  verbindet  sich  bei  diesem  Verfahren  zu  1  Aeq.  mit  4  Aeq. 
Quecksilberoxyd  (Titrirmethode). 

Eine  neuere  Methode  (Edm.  w>  Daw,  phitos.  mag.,  Joum.  of  sc* 
iv.  Ser.  1854,  vii,  p  385—390),  welche  darauf  beruht,  dass  Harnstoff 
mit  unterchlorigsauren  Salzen  Stickstoff  liefert,  hat  bis  jetzt  noch 
keine  Anwendung  gefunden  und  steht  der  Liebig'schen  nach. 

Es  scheint  schon  a  priori  für  die  Zusammensetzung;  des  Haros 
nicht  gleichgültig,  wie  lang  der  Harn  jedes  Mal  in  der  Blase  ver- 
weilt.   W.  Kaipp  (Arch.  f.  physiot.  Heilk  ,  1856,  XV,  p.  125—164)  hat 

sehr  sorgfältige  Versuche  Ober  die  Resorption  des  Harns  in  der 
Blase  angestellt,  indem  er  bei  vollständig  gleicher  Kost,  gleichem 
Kochsalzgehalt  der  Nahrung,  gleicher  Lebensweise  an  119  Tagen  den 
Harn  entweder  nur  nach  je  12  Stunden,  oder  in  12  Tagesstunden 
nach  je  1  Stunde  entleerte.  Bei  der  stündlichen  Harnentleerung 
entleerte  er  mehr  Harn  und  feste  Stoffe  als  bei  der  12stündlichen, 
und  zwar  auf  12  Stunden  Im  Mittel  87,3  CC.  (9,75  %  des  Harns) 
Gesammtharn,  0*r,933  (4,95  %)  Harnstoff,  0?r,786  (6,38  %)  Koch- 
salz, 0^,175  (9,31  %)  Pbosphorsäure,  0*r,ü61  (5,61  °/0)  Schwefel- 
säure, 2«r,116  (4,83  %)  feste  Stoffe  überhaupt 


Digitized  by  Google 


Harnstoff.  317 

Wurden  die  Resultate  nach  der  verschiedenen  starken  Wasserresorption 
zusammengestellt,  so  ergaben  sich,  wenn  man  die  Mittelwerthe  der  Elnzelsloffe 
bei  allstündlichem  Harnlassen  =  100  setzt,  folgende  relative  Mittelgröfsen. 


Bei  der 

wurden  resorbirt  von 

Resorption 
von 
Watter. 

Harnstoff. 

Kochsalz. 

Pbosphor- 
saure. 

Schwefel- 
saure. 

gelösten 
Substanzen 
überhaupt. 

CC. 

6,60 
7,72 
10,82 
13,36 

«r. 

3,87 
5,89 
3,65 
6,23 

VT. 

7,23 
3,69 
6,11 
9,4ö 

7,20 
13,67 
6,79 
9,28 

9,76 
0,75 
9,12 
2,62 

6,51 

2,92 
4,13 
3,05 

Eine  Proportionalität  der  Resorptionsgröfsen  aller  Stoffe  zu  einander  er- 
gießt sich  also  nicht.  Correctionen  nach  der  Absorption  des  Harus  lu  der 
Blase  sind  noch  nirgends  angebracht  worden. 

Der  Gehalt  des  flüssigen  Harns  an  Harns to ff variirt  sehr  mit  dem 
6ebalt  an  Wasser;  im  Durchschnitt  enthält  der  Harn  eines  gesunden 
Menschen  2,5—3,2  %  Harnstoff;  der  Harnstoff  macht  etwa  9/ao  °der 
7/i6  des  festen  Harnrückstands  aus,  und  ein  gesunder  Mann  excemirt 
in  24  Stunden  22*r — 26  Harnstoff.  Kaupp  a.  o.,  p.  554—566),  67k*r- 
schwer,  entleerte  bei  gemischter  Kost  täglich  im  Mittel  36»r  ,915  und 
32*r-,4l8  (45,6  %  der  festen  Bestand theile);  war  die  Nahrung  quan- 
titativ und  qualitativ  genau  dieselbe  und  die  Beschäftigung  immer 
gleich  mäfsig,  so  war  das  Harnvolumen  genau  proportional  dem  Harn- 
stoffgehalt (am  Tage  1056,3  CC.  mit  ltt*r-,944  Harnstoff,  855,3  CC. 
mit  l8*r-,464,  751,9 CC.  mit  17§r,569;  nachts  571,1  CC.  mit  14^,681, 
452,7  CC.  mit  14^,465,  375,9  CC.  mit  12«'  ,677). 

Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Harnstoffs  ist  nach  Lehmann 

(Joxrn.  f.  prkt.  Chem. ,  XXV ,  p.  22—29  und  XXVII ,  p.  257—274)  aufseror- 

deutllch  abhängig  von  der  Qualität  und  der  Quantität  der  genossenen 
Nahrungsmittel.  Bei  rein  animalischer,  also  stickstoffreicher  Kost 
wurden  oft  2/5  Harnstoff  mehr  ausgeschieden  als  bei  gemischter  Kost, 
bei  rein  vegetabilischer  fast  Va  weniger,  bei  stickstofffreier  Kost  über 
die  Hälfte  weniger  als  nach  der  Aufnahme  gemischter  Nahrung. 

Bei  wohl  geregelter  Diät  und  gemischter  Kost  entleerte  Lehmann 
in  24  Stunden  (im  Mittel  von  15  Beobachtungen)  32*r,5  Harnstoff, 
bei  rein  animalischer  Kost  (12  Beobachtungen)  53*r  ,2,  bei  rein  ve- 
getabilischer (12  Beobachtungen)  22,5,  bei  dem  Genüsse  stickstoff- 
freier Nahrung  (3  Beobachtungen)  15^,4. 

TH.  BISCHOPF  (Der  Harnstoff  als  Maafs  de*  Stofw.  Glefsen  1853  j 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXXVIH,  p.  101—108)  fand,  dasS  ein  Hund 

bei  Verbrauch  von  4000*r-  Kuhfleisch  in  24  Stunden  150*r*  Harnstoff 
excernlrte,  bei  Aufnahme  von  500*r-  Kartoffeln  und  250*r-  Fett  täg- 
lich nur  6^—8  Harnstoff.  Er  bestätigt  ferner,  dass  bei  Genuss 
stickstofffreier  Nahrung  (Fett)  die  ausgeschiedene  Harnstoffmenge 
vermindert  Ist.  Bei  Fütterung  mit  Fleisch  und  Fett  wird  unter  Um- 
ständen mehr  Harnstoff  ausgeschieden  als  bei  Fütterung  mit  dersel- 
ben Quantität  Fleisch  allein. 
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Nach  H.  BEIGEL  (Prager  Vrtljhrsschr.,  1856,  I,  V,  p  24-28;  Nor. 

acta  acad.  nai.  curios..  xxv)  schied  ein  gesunder,  79k*T  schwerer  Mann 
bei  gemischter  Kost  in  24  Stunden  35*%H9  Harnstoff  ab,  bei  sehr 
reichlicher  nahrhafter  Kost  46«r  ,10-52,26;  3  sehr  wenig  Nahrung 
zu  sich  nehmende  und  bis  auf  3  Stunden  den  Tag  über  im  Bett 
bleibende  Personen  31«r,87,  32,36  und  3l*r-,34  HarnstofT;  bei  einer 
mebrwöchentlichen  Hungercur  sah  Bkigel  die  24stUndige  Harnstoff- 
menge auf  22«r,715  und  17,83  sinken. 

F.  Hoppe  (Arch.  f.  path.  Anat,  x,  P.  144-169)  fand,  dass  der  von 
einem  Hund  entleerte  Harnstoff  binnen  zwei  Tagen  bei  biofeer 
ZuckerfUtlerung  auf  2sr-,78  sank;  während  das  Thier  vorher  bei 
Fütterung  mit  Fleisch  und  Zucker,  bei  welcher  das  Körpergewicht 
des  Hundes  stieg,  15sr,09  excernirt  hatte. 

F.  RüMMEL  (Verh.  d.  phy.Uk. -med.  Ges.  zu  Würzburg,  1855,  VI,  1)  genoSS 

10  Tage  lang  aufser  Wasser  und  Bier  in  verschiedenen  Quantitäten 
und  wenig  Fett  nur  Vegetabilien  und  entleerte  während  dieser  Zeit 
einen  Harn  mit  durchschnittlich  1,63,%  Harnstoff,  wobei  sein  Kör- 
pergewicht von  136  auf  131  Pfd.  abnahm.  In  den  festen  Bestand- 
teilen seines  Morgenharns  nach  Bewegung  waren  bei  vegetabilischer 
Kost  30,9  %  Harnstoff,  bei  gemischter  Kost  31,1  °/0  enthalten. 

Es  gehören  hieher  die  Beobachtungen,  welche  man  (Prout)  an 
dem  Harn  der  Engländer  gemacht  hat,  die  mehr  Fleisch  consumiren 
als  die  Bewohner  des  Coniinents;  frischgelassener  Harn  soll  oft  un- 
mittelbar auf  Salpetersäurezusatz  den  Harnstoff  abscheiden. 

Nach  VAl'Ql'EUN  (Ann.  de  cäiot.,  LXXXII,  p.  197  und  Schveigg.  Journ 
V,  p.  175),  HlEROlNYHI  (Journ.  de  chim.  et  de  pharm.,  III,  p.  322)  etC  ist 

der  Harn  fleischfressender  Thiere  reich  an  Harnstoff,  der  pflanzen- 
fressender nach  VaL'QUELIX,  BOUSSISGAULT  (Ann.  de  chim.  et  de  phys, 

3.  sei-.,  xv,  p.  97-114)  und  Anderen  verhält nissmäfsig  arm  an  denselben. 

Schon  sehr  bald  nach  dem  (ienusse  Stickstoff reicher  Nahrung 
tritt  die  Zunahme  des  Harnstoffs  im  Harn  ein,  und  zwar  gehen  oft 
in  den  ersten  24  Stunden  nach  der  Aufnahme  der  Nahrung  5/«  des 
eingeführten  Stickstoffs  als  Harnstoff  in  den  Harn  über. 

Mit  32  gekochten  Hühnereiern,  die  Lehmann  täglich  genofs,  ver- 
zehrte er  ungefähr  30*r,16  Stickstoff;  mit  den  32«r  ,5  Harnstoff  ent- 
leerte er  in  24  Stunden  etwa  25*r  Stickstoff. 

Nach  BlDDER  u.  SCHMIDT  (Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel. 

Mitau  und  Leipzig  1852.  p.  304  ff.)  entleert  lk«r-  Katze  nach  (ienuss  vjn 
108«r,755  fetthaltigem  Fleisch  7«r,633  Harnstoff,  nach  Aufnahme 
von  44*%  118  Fleisch  2^  ,958,  nach  Aufnahme  von  75*r,H83  5^-,  152, 
nach  Aufnahme  von  46«r,154  Fleisch  3«r,050  Harnstoff;  bei  Auf- 
nahme von  Fleisch  werden  also  im  Organismus  der  Katze  durch- 
schnittlich auf  100-r  Fleisch  6«r,8  Harnstoff  durch  die  Nieren  aus- 
geschieden. Es  enthalten  aber  100^-  Fleisch  22*r,83  Knorbel-  und 
Sehnensubstanz,  und  100*r-  Albuminate  mit  Collagem  16*r  ,U  Stick- 
stoff (53,01  Kohlenstoff,  7,02  Wasserstoff,  22,86  Sauerstoff,  1,00 
Schwefel);  es  müssen  demnach  diese  100§r  stickstoffhaltiger  Sub- 
stanz 34*r  ,52  Harnstoff  liefern,  100*r  Fleisch  7*r-,88  Harnstoff. 
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Bishoff  unterwarf  ein  Kaninchen  verschiedener  Diät  und  kam 
beispielsweise  zu  folgenden  Resultaten;  bei  einem  Körpergewicht  von 
1^,50  unter  einer  Fütterung  mit  302«r  Rüben  secernirte  das  Thier 
in  24  Stunden  l*r,200  Harnstoff,  bei  einem  Körpergewicht  von 
1^,48  und  bei  Aufnahme  von  83sr-  Rüben  und  27«r  Heu,  l*r,038 
Harnstoff,  nach  (Häg.  Abstinenz  bei  lK«r,!92  Körpergewicht  0*r,787, 
bei  lk«r-,541  Körpergewicht  und  einer  Aufnahme  von  507*r-  Gras 
3*r,06O  Harnstoff. 

Th.  Biscnoff  (a.  a.  o.)  machte  die  Beobachtung,  dass  die  ganze 
Menge  des  in  dem  Organismus  eingeführten  Stickstoffs  niemals  wie- 
der im  Harn  enthalten  ist.  Der  Hundehani  enthält  nach  Bischoff 
keine  Harnsäure  und,  abgesehen  vom  Harnstoff,  kaum  Spuren  anderer 
stickstoffhaltiger  Substanz.  Bei  ungenügender  Fleischdiät  (25Ö*r 
tfiglich)  deckte  der  Stickstoff  des  Harnstoffs  nur  f/3  des  eingeführten 
Stickstoffs,  bei  genügender  Fleischmenge  (500*r)  */3,  bei  einer  sehr 
reichlichen  und  überschüssigen  Fleischdiät  war  die  fehlende  Stick- 
stoffmenge selbst  absolut  kleiner  als  im  letzteren  Falle  und  vermin- 
derte sich  relativ  so  sehr,  dass  sie  kaum  in  Betracht  kam. 

Schon  den  andern  Morgen  nach  dem  Tag,  an  welchem  Lehmami 
Fleisch  oder  Eier  genossen  hatte,  war  sein  Harn  so  reich  an  Harn- 
stoff, dass  er  bei  unmittelbarem  Zusatz  von  Salpetersäure  einen  Nie- 
derschlag gab. 

Selbst  nach  langer  Enthaltung  von  allen  Nahrungsmitteln  enthält 
der  Harn,  wie  bei  dem  Genuss  stickstofffreier  Kost,  noch  Harnstoff. 
Lassugae  (journ.  de  chim.  mM.,  I,  p.  272)  fand  im  Harn  eines  Ver- 
rückten, der  18  Tage  gehungert  hatte,  noch  Harnstoff.  Scherer 

(Verh.  d.  phyxik.-med.  Ges.  zu  Wünburg,  III,  p.  180—190)  beobachtete  ei- 
nen ähnlichen  Fall,  in  welchem  ein  sich  zu  Tode  hungernder  Geistes- 
kranker, der  schon  seit  vier  Wochen  täglich  nur  eine  Semmel  und 
ein  Glas  Bier  zu  siel»  nahm,  in  24  Stunden  noch  9sr-,48  Harnstoff 
excernirte.  Analoge  Fälle  liefern  Kranke,  die  längere  Zeit  keine 
oder  nur  wenig  Nahrung  zu  sich  genommen  haben.  Lehmakn  fand, 
als  er  drei  Tage  lang  nur  stickstofffreie  Substanzen  genossen  hatte, 
in  seinem  Morgenharn  noch  über  1  %  Harnstoff.  Biooer  u.  Schmidt 
(a.  a.  o.,  p.  408)  beobachteten,  dass  während  einer  IStägigen  Inanitions- 
dauer  eine  Katze  auf  lh*r  ihres  Körpergewichts  durchschnittlich  in 
1  Tag  2*r,ll  Harnstoff  excernirte. 

Die  zu  verschiedenen  Tageszeiten  entleerten  Harnstoffmengen 
sind  zum  gröfsten  Theil  von  den  oben  aufgezählten  Verhältnissen 
abhängig.  •  ' 

W.  Kaupp  (Arch.  f.  physM.  HeUk.,  XV,  p  544 — 566)  nahm  täglich  qua- 
litativ und  quantitativ  ganz  dieselbe  Nahrung  zu  sich  (früh  7  Uhr,  Mittag  1, 
Nachmittag  4  und  7  Uhr),  beschäftigte  sich  In  gleicher  Weise  (schlief  von  11 
Uhr  bis  51/a)  und«nl)eerte  den  Uarn  täglich  von  6—11  Uhr  in  Intervallen  von  3 
Stunden.  Oer  am  Tag  excernirte  Harn  (6  Uhr  früh  bis  6  Uhr  Abends)  enthielt 
lfc»r.,337  Harnstoff,  derNnchtharn  14*r,0$l  (76,99  %  des  Tagharns) ;  In  1000  CC. 
Tagharo  waren  enthalten  20}M-,610  Harnstoff,  in  derselben  Menge  des  Nacht- 
harns 308r-,t06.  Nahm  der  Harnstoffgehalt  des  Tagita rns  nur  wenig  ab,  so 
stieg  derselbe  in  der  Nacht;  nahm  er  dagegen  am  Tage  stark  ab,  so  fiel  er 
auch  In  der  Nacht  (19,694  u.  13,933;  18,263  «.  14,498;  16,781  u.  13,415). 
Weitere  detalllirte  Angaben  anderer  Autoren  werden  hier  füglich  übergangen. 
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Gewisse  Stoffe  setzen,  wenn  «sie  in  den  Körper  aufgenommen 
werden,  die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  herab,  andere  befördern  sie. 

Dass  der  Harnstoff  nach  der  Aufnahme  vielen  Wassers  vermehrt 
wird,  wurde  unter  Andern  von  Th.  Bischoff  u.  Böcker  (Sota  acta  Ac 

Caes.  Leop.,  XXV,  p.  309)  beobachtet.  Als  E.  A.  GENTH  (Unters,  über  den 
Eütfl.des  Wassertr.  auf  den  StofTw.  Wiesbaden  1856)  bei  gemischter  Kost 

außerhalb  der  Mahlzeiten  2000  CC.  Wasser  trank,  so  entleerte  er 
täglich  46«r,601  Harnstoff  (bei  74k«r,040  Körpergewicht);  trank  er 
das  Wasser  während  des  Essens,  so  excernlrte  er  50er-,117  (bei 
74k*r  ,195  Körpergewicht);  bei  Aufnahme  von  4000  CC.  Wasser  schied 
er  52«r,J31  Harnstoff  aus  (bei  7>*r,678  Körpergewicht);  enthielt  er 
sich  des  Wassertrinkens,  so  betrug  die  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen ausgeschiedene  Harnstoffmenge  40«r-,218  in  24  Stunden  (bei 
74k*r,406  Körpergewicht);  mit  der  Zunahme  des  Harnstoffs  nahm  die 
Harnsäure  ab.  Nach  Kalpp  ist  bei  Aufnahme  immer  gleicher  Flüssig- 
keitsmengen eine  Verminderung  des  Harnvolumeus  (im  Mittel  2  310CC.) 
um  5%,  begleitet  von  einer  Harnstoffverminderung  um  0,56%.  Bei  dem 
Gebrauch  concentrirter^/iw^ö/.srt//;^  nahm  nach  Bückeh (Prager  Vier- 
tefjahrsachr.,  1854,  iv,  P.  lOti)  die  ausgeschiedene  Harnstoffmenge  zu, 
während  sie  bei  dem  Gebrauch  verdünnter  Phosphorsäure  normal  blieb. 
Bischoff  (Ann.  d.  ehem.  u.  Pharm.,  Lxxxvm,  p.  109—112)  fand,  dass  ein 
Hund  bei  genügender  Fleischkost  in  7  Tagen  täglich  22er  ,50  Harn- 
stoff entleerte,  bei  Aufnahme  derselben  Quantität  Fleisch  und  50*r 
gesättigter  Koc/isahlösuüg  (12  Tage)  in  24  Stunden  28er,34  Harn- 
stoff. W.  KALPP  (Jrch.  f.  physiol.  Heifk.t  xiv,  p.  385—424)  stellte  au 
sich  selbst  sehr  zahlreiche  Versuche  an,  bei  denen  er  genau  be- 
stimmte Mengen  Kochsalz  aufnahm  und  unter  den  möglichst  gleich- 
förmigen Verhältnissen  und  bei  derselben  (gemischten)  Kost  lebte. 
Er  entleerte  täglich  bei  Aufnahme  von 


Aus  diesen  Daten  berechnete  Kaupp,  dass  mit  BerücksichliguDg 
des  Einflusses  der  Temperatur  der  Atmosphäre  auf  UT  Kochsalz  0*%041 
Harnstoff  mehr  ausgeschieden  wird. 

Ein  mit  Kohl  gefuttertes  Kaninchen  entleerte  In  A.  G.  Sibgmunds  (Di 
urea  excrelfone  nonnuttaexp.  Dlss.  inaug  ßerolinl  1853;  Arch.  f.path.  Anat^ 
VI,  p.  23&— 258;  Ann.  d.  Chem.  u.  Ph.,  LXXXVIII,  p.  112  f.)  Versuchen  inner- 
halb  24  Stunden  lgr-,599  Harnstoff,  wenn  es  nach  Belieben  frafs;  als  es  binnen 
9  Tagen  3£ffr-  Cubeben  bekam,  eicernirte  es  2gr,9  Harnstoff  täglich;  dabei 
nahm  das  Körpergewicht  von  1135««-.  auf  893  ab.  Ein  zweites  Kaniochen  schied 
bei  Fütterung  mit  Kohl  täglich  3gr.,248  Harnstoff  aus,  bei  der  Darreichung 
von  Exir.  canlharidum  aeth.  täglich  5gr-,471 ,  wobei  sein  Körpergewicht  von 
15l5gr-  auf  1406  sank.  Diese  Versuche  wurden  mit  demselben  Erfolge  wieder- 
holt. Bei  Darreichung  von  Digitalin  war  der  Harnstoff  in  einem  Kalle  ver- 
mehrt, in  einem  andern  nicht. 


33,6  Kochsalz 


gr.        gr.  gr. 

35,798  (34,101—37,852)  Harnstoff 


35,967  (32,760—39,900) 
33,045  (29,480-34,858)  n 
34,309  (31,274-36,576) 
34,278  (32,428—36,233) 
33,947  (32,246-35,513)  „ 
34,196  (32,855—37,100)  „ 
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F.  Hopp«  fütterte  einen  Hund  von  durchschnittlich  5k*r-,623  Körpergewicht 
liglich  mit  517gr.  Fleisch  und  fand  in  dessen  24stündigem  Harn  im  Mittel  20*M6 
(14,62—24,23)  Harnstoff;  als  der  Hund  hierauf  7  Tage  hindurch  bei  einem 
nittleren  Körpergewicht  von  6^,272  täglich  500gr.  Fleisch  mit  1  12**-  Rohr- 
xucker  bekam ,  entleerte  er  in  24  Stunden  nur  12*r-,6t  (7,94— 15,09)  Harnstoff. 

im*.  Lehmann  iAnn.  d.  Chem»  u.  Pharm.,  LXXXVII,  p.  206 — 217  und 
p  275—290)  And,  dass  ein  Mann  bei  gleichmäßiger  gemischter  Kost  und 
gleicher  Lebensweise  ohne  Genuss  von  Kaffee  In  24  Stunden  27e%232  Harn- 
stoff entleerte,  während  derselbe  bei  dem  Genuss  von  starkem  Kaffee  unter 
denselben  Verhältnissen  täglich  20gr,695  Harnstoff  ausschied,  bei  der  Auf- 
nahme von  4 — b  Gran  Coffein  aber  24sr-,0b8,  bei  dem  Genuss  des  empyreu- 
malischen  Oels  des  Kaffees  20gr-,271  (im  Mitte]  von  4—5  Tagen).  Ein  anderer 
Maua  excernirte  In  24  Stunden  31*'  ,298  bei  normaler  Dlit,  bei  Genuss  von 
Kaffee  21*r.,888;  In  einem  weiteren  Versuche  bei  der  Normaldiät  25sr  ,150 
und  25,010  Harnstoff,  bei  der  Aufnahme  von  6  Gran  Kaffein  täglich  22t!' -,230 
und  20,800  Harnstoff. 

F.  W  Böchlbr  (Arch.  f.  wiss.  Heilk.,  1853,  1,2)  entleerte  bei  gemischter 
Kost  und  bei  der  Aufnahme  von  1260?r.  Wasser  täglich  In  24  Stunden  (7  Tagen) 
'tizr  ,194  Harnstoff;  wenn  er  statt  des  Wassers  bei  höherem  Körpergewicht 
und  mehr  Bewegung  eine  gleiche  Menge  77ifeinfusum  kalt  trank,  nur  34krr-,22l  ) 
auch  als  Böckeh  bei  den  Versuchen  mit  Thee  nach  Bedürfnis*  afs,  war  die 
Harnstoffe usscbeldung  vermindert.  C.  G.  Lehmann  (a.  a.  O.,  I,  p.  151)  fand, 
dass  kurze  Zeit  nach  der  Aufnahme  von  (5—10  Gran)  Theein,  der  eine  be- 
deutende Steigerung  der  Herzthätlgkeit  und  allgemeine  Aufregung  folgte, 
die  Harnstoffauscheiduug  gesteigert  war. 

Alkoholgenuss  soll  nach  W.  Hahmond  (Amer.  Joum.  of  med.  Sc.  Oct. 
1856)  die  Harnstoffausscheidung  herabsetzen.  Nach  Falck  (Deutsche  Klinik, 
1^56,  No.  42)  vermehrte  morgens  nüchtern  getrunkener  rother  und  weifser 
Weiu  die  Innerhalb  der  nächsten  4  Stunden  entleerte  Harnstoffmenge. 

Aufnahme  von  Glycin  soll,  wie  Hbesfohu  (Ann,  d.  Chem.  u.  Phys.,  LX, 
f.  1 — 57)  fand ,  die  Harnstoff-  und  Harnsäureausscbeldung  steigern. 

Böckrh  (Prag.  Vierteljahrsschr.,  1854,  IV)  bemerkte,  dass  unter  dem 
Gebrauch  von  gewöhnlichem  phosphorsauren  Natron  weniger  Harnstoff  ent- 
leert wird  als  oliue  den  Gebrauch  desselben. 

Nach  Bkiuki.  excernlrten  4  Personen,  welche  5  Tage  hindurch  stündlich 
einen  Esslöffel  einer  Lösuug  von  5  Drachmen  Kali  nitricum  in  6  Unzen  Wasser 
nahmen,  In  24  Stunden  31s', 53  Harnstoff,  31,94,  30,60  und  28^,77  Harn- 
stoff; bei  Verabreichung  von  Natron  nitricum  33«r.,56,  30,71,  31,76,  29,90 
Harnstoff ;  wenn  sie  Tartarus  emeticus  (2  Gran  auf  6 Unzen  stündlich  1  Esslöffel) 
nahmen,  im  Mittel  von  4  Tagen  28sr  ,30,  25,01,  26,01  und  27£r-,09  Harnstoff. 
La  van  an  u.  Millon  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  3.  ser.,  XII,  p.  139)  glauben 
beim  Gebranch  kleiner  Mengen  von  Seignettesalt  eine  Vermehrung  des  Harn- 
stoffs beobachtet  zu  haben. 

(Ueher  die  vermehrte  Hamstoffausschcldung  nach  Aufnahme  von  Harnsäure, 
Harnstoff  etc.  vergl.  unten  (Jebergang  heterogener  Substanzen  in  den  Harn.) 

Nach  Lehmann  (DU  Soolquetlen  zu  Bad  Oeynhausen  etc.  Göttiugen  1856. 
f.  VIII  u.  96;  AUgem.  med.  Central-Zeft.,  Bert.,  5.  Juli  1856.  p.  425)  soll  die 
Ausscheidung  des  Harnstoffs  nach  Soolbädern  weniger  gesteigert  sein  als  nach 
Wasserbädern.  Tabakrauchen  soU  nach  W.  Hammond  eine  Verminderung 
der  Harnstoffabscheidung  bedingen. 

Starke  körperliche  Anstrengung  bedingt  eine  Vermehrung  der 
Harnsioffausscheidung. 

Während  C.  G.  Lehmann  nach  zahlreichen  Beobachtungen  unter  den  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  in  24  Stunden  ungefähr  32«r.  Harnstoff  entleerte, 
faod  er  nach  körperlichen  Strapazen  einmal  36**-,  ein  andermal  37«%4  in 
dem  von  24  Stunden  gesammelten  Harn. 

Bkigkl  fand  In  seinein  24stündlgen  Harn  bei  sehr  kräftiger  Nahrung 
4Ggr  ,10  Harnstoff,  bei  derselben  Dlit  nach  starker  Bewegung  52«' ,26. 

In  seinem  24stündigen  Harn  entleerte  W.  Hamnono  (Americ.  Joum., 
J*n.  1855)  In  der  Ruhe  487  Groins  Harnstoff,  bei  quantitativ  und  qualitativ 
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^anz  gleicher  und  bei  mäfsiger  Bewegung  682  Gralns,  bei  sehr  reichlicher 
Bewegung  865  Gralns.  Auch  will  er  Im  Harn  einer  jungen  Coluber  Con- 
atrlctor,  wenn  diese  bei  Zuleiten  von  Sauerstoff  In  ihrem  Käfig  lebhafte  Be- 
wegungen machte,  Harnstoff  gefunden  haben  (durch  Kristallisation  aus  der 
wässrigen  Lösung),  wfhrend  der  Harn  derselben  sonst  keinen  Harnstoff  enthielt. 

Bei  einer  bestimmten  Dlat  und  geringer  Bewegung  fand  E.  A.  6enth  In 
seinem  täglichen  Harne  40xr.,2l8  Harnstoff  In  1252  CC.  Harn  ( 7 ,406  Körper- 
gewicht), bei  mehr  Bewegung  44er-,990  in  1259CC.  (70^,560  Körpergewicht); 
bei  einem  zweiten  Versuche  in  der  Ruhe  52gr.,13l  In  5075  CC.  Harn  (73^,678 
Körpergewicht),  bei  Bewegung  54«'  ,263  Harnstoff  in  5514  CC.  Harn  (73^,994 
Körpergewicht).  Zu  ähnlichen  Resultaten  kam  K.  Moslbb  (Beitr.  zur  Kenntn. 
de.r  Urinabs.  Inaug.-Abh.  Glefsen  1853). 

Böcker  (Arch.  f.  wissensch.  Heilk.,  1855,  II,  1)  beobachtete,  dass  er 
mehr  Harnstoff  entleerte,  wenn  er  morgens  2  Stunden  länger  schlief  oder  Im 
Bett  zubrachte  als  gewöhnlich. 

Nacb  BECQUEREL  (Semeiotique  des  urines  etc.  Paris  1851.  Deutsch  tob 

Nkubrrt.  Leipzig  1842.  p.  25)  enthält  der  Harn  der  Frauen  und  Kinder 
weniger  Harnstoff  als  der  der  Männer ;  das  Verhältniss  des  in  24  St. 
von  Frauen  ausgeschiedenen  Harnstoffs  zu  dem  der  Männer  ergab  sich 
=  15,582  :  17,537. 

Th.  L.  W.  Bischopf  (Der  Harnstoff  als  Maafs  des  Stoffwechsels.  Glefsen 
1853)  beobachtete,  dass  bei  gemischter  Kost  in  24  Stunden  secernirte 


It.  Körpergw.ltm  Mittel  Ton 


Irin 


Harasloff 


ein  Mann  . 
eine  Frau 
ein  Mädchen 
ei u  Knabe 


45  Jahr  alt 

43 
18 
16 


40  Tagen 

8 
6 
6 


» 


CC. 
1538,7 
951,2 

7233 
741,6 


35,10 
25,32 
20,91 
19,86 


kgr. 

108 
89,9 
66,1 
48,6 

N ach  Sc h k n e r  f  Verh . d.  phys . -tn ed.  Ges.  zu  Würzb.,111,  p.  180— 190) entleerte 

kgr.  gr.  gr. 

ein  Mädchen  Ton  3V2  Jahren  Ton  16,25  Körpergew.  12,98,  auf  lkgr.0,GU9  Barnst. 
ein  Knabe     „    7       „        „  22,42         „        18,29,  „     „   0,457  , 
ein  Mann      „22       „        „  62,76         „       26,988,  „     „   0,430  „ 
ein  Mann       „38       „        „  70,05         „       29,824,  „     „   0,426  „ 

Nach  Rummel  (das.,  V,  1)  secernirte  ein  Knabe  Ton  2  Jahren  auf 
Körpergewicht  in  24  Stunden  0^  ,939  Harnstoff,  1  Knabe  Ton  4  Jahren  lF-,079, 
ein  Mädchen  von  5  Jahren  lur.,(fc3,  ein  Mann  Ton  18  Jahren  0,619,  ein  Haan 
von  31  Jahren  Osr-^514,  ein  Mann  von  65  Jahren  Osf.,328  Harnstoff. 

Beigel  (Prag.  Vierleljahrsschr.,  1856,  I,  V,  p.  24— 28)  fand,  da»  ein 
gesunder  Mann  von  79kgr-  Körpergewicht  bei  gewöhnlicher  Kost  In  24  Stuodea 
35«r  ,69  Harnstoff  (auf  Ikgr.  0g%451),  eine  Frau  von  30k«%5  in  24  St.  27g'-,66 
Harnstoff  (auf  lkgr.  0gr-,907)  excernirte.  Nach  Rayer  (Tratte  des  maladies  des 
reins,  I,  p.  61)  uud  Guibouht  enthalt  der  Harn  gesäugler  Kinder  keinen 
Harnstoff.  Lassaigne  (Ann.  de.  chim.  et  de  phys. ,  XVII ,  p.  304)  fand  Im 
Harn  eines  Kalbsfötus  keinen  Harnstoff,  Wöhlkr  (Nachr.  d.  k.  Ges.  d.  Wis*> 
zu  Güttingen,  1849,  5,  p.  61 — 64)  dagegen  im  Harn  saugender  Kälber  Barn- 
stoff neben  Allantoin.  Den  Morgenharn  von  Kindern,  namentlich  von  Neo- 
gebornen,  fand  Beigel  am  reichsten  an  Harnstoff. 

Im  Harn  eines  5  Stundeu  alten  Knaben  von  3**%715  Körpergewicht  fand 
Picard  (De  la  pres  de  l'uree  dans  le  sang  etc.  Strasbourg  1856.  p.  36  f.)»  *** 
das  Kind  noch  gesäugt  worden  war,  0sr-,844%  Harnstoff,  nach  dem  Saugen 
aber  24  Stunden  nach  der  Geburt  0,950%.  Ein  1  Tag  alter  Knabe  von  2*Sr >260 
Körpergewicht  gab  sogleich  nach  dem  ersten  Stillen  einen  Harn  mit  0,56% 
Harnstoff;  ein  4  Tage  alter  Knabe  (2kg'  ,950)  einen  Harn  mit  0,277%  Harnstoff, 
2  Tage  später  mit  0,40%  (0*%64  In  24  Stunden)  (ödematös,  stirbt).  Ein 
Knabe  von  8  Tagen  (3*gr-,0)  entleerte  Harn  mit  0,250%  Harnstoff,  ein  an« 
derer  von  2%  Monaten  (5k«Is605)  von  1,0%,  ein  Mädchen  tob  5  Monaten 
(5k«s6<)5)  von  0,75%. 
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Prout  (London  med.  Gaz. ,  Jan.  1853)  fand  deutliche  Sporen  tob  Harn- 
stoff in  dem  sehr  erweiterten  Nierenbecken  eines  ^monatlichen  todtgebornen 
k  Indes,  eine  Beobachtung,  die  Virchow  (Gesammelte  Abhandl.  Frank  f.  a.  M. 
1856)  bestätigt  hat. 

Während  der  Menstruation  nimmt  bei  Frauen  nach  Bkigel  die 
Harnstoffexcretion  ab,  nach  derselben  wieder  zu.  Im  24s i  Und  igen  Harn 
Schwangerer  fand  F.  Mosler  bei  gemischler,  Kost  im  Mittel  von  6  Un- 
tersuchungen 26*M93  (20,800—30,260)  Harnstoff,  Hollnann  23,003. 

Indem  Kaüpp  die  Versuche  jeder  Reibe  nach  der  höheren  oder  niedereren 
Temperatur  der  Atmosphäre  zur  Zelt  der  Versuche  in  je  zwei  Hälften  theilt, 
wobei  die  Salzdiät  sich  als  gleich  herausstellt,  erglebt  sich,  doss  mit  Abnahme 
der  Lufttemperatur  um  1°  R.  der  Harnstoff  von  0,20%  zunimmt;  die  Vermeh- 
rung des  Harnstoffs  Ist  begleitet  von  einer  Vermehrung  des  Uarnvolumens. 

Eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  in  Krankheiten  hat  Lehmann 
(a.  a.  o.,  p.  164)  eben  so  wenig  als  Bkcquerel  mit  Sicherheit  consta- 
Üren  können;  selbst  in  Fällen,  in  denen  eine  wirkliche  Consumtion 
der  stickstoffhaltigen  Gewebe  stattfand ,  hat  Lehman*  nie  mehr  Harn- 
stoff in  24  Stunden  ausgeschieden  gefundeu  als  im  normalen  Zustande, 
sehr  oft  aber  weniger.  Eine  Verminderung  der  Menge  des  Harnst ofls 
im  krankhaften  Harne,  die  sehr  gewöhnlich  beobachtet  wird,  mag 
in  den  meisten  Fällen  von  der  kargen  Diät  abhängig  sein. 

Im  Typhus  will  Heller  (Dess.  Arch.,  N.  F.,  1852,  I,  1  u.  2)  an- 
fangs eine  Vermehrung,  später  eine  Verminderung  der  Harnstoffex- 
cretion wahrgenommen  haben.  Alf.  Vogel  (Zeiischr.  f.  rat.  Med. ,  N.  f., 
iv,  p.  362—394)  fand  im  Höhenstadium  des  Typhus  im  24siündigen 
Harn  von  9  Männern  durchschnittlich  41Rr,31  Harnstoff,  in  der  Con- 
valescenz bei  3  Männern  35*r,0,  bei  2  Frauen  22*r-,8.  S.  Moos 
fD»s.  vii,  p.  291— 341)  fand  im  24stündigen  Harn  der  1.  Typhuswoche 
36*p-,9  Harnstoff,  der  2.  Woche  33^,2,  der  3.  Woche  25,9,  der  . 
4.  Woche  22«r*;  gegen  die  Convalescenz  nahm  die  Harnstoffausschei- 
dung ab;  letal  verliefen  diejenigen  Fälle,  in  welchen  vermehrte  Harn- 
stoffexcretion  laiige  andauerte. 

Nach  den  unter  J.  Vogels  {Neubauers  Analyse  des  Harns.  Wiesbaden  1856. 
p.  248)  Leitung  ausgeführten  Untersuchungen  schwankte  die  tägliche  Harnstoff- 
menge  in  der  Akme  beim  Typhus  zwischen  40pr-  und  55,  fiel  mit  dem  Nachlasse 
des  Fiebers  allmallg  bis  auf  20g*"-  und  stieg  In  der  Reconvalescenz  wieder;  bei 
eioem  leial  verlaufenden  Typhus  betrug  die  24stüudlge  Harnstoffmenge  Im  Höhen- 
sudlum  des  Fiebers  35xr<,  40,  50g«" ,  fiel  dann  auf  25gr-,  20,  10gr.  und  betrug  In 
dfu  letzten  24  Stunden  vor  dem  Tode  nur  5gr. 

In  einem  Fall  von  Meningitis  fand  Moos  während  des  Gebrauchs  von 
Calomel  bei  einem  Manne  Im  Mittel  von  5  Tagen  41gr  ,2  Harnstoff. 

In  Betreff  der  Harnstoffexcretion  sollen  sich  nach  M.  Hai.i.rr  (Wien.  med. 
Wochenschr.,  1853,  44)  Meningitis  und  Typhus  so  unterscheiden,  dass  bei 
Meningitis  viel,  bei  Typbus  wenig  Harnstoff  entleert  wird. 

Der  Harn  eines  an  Pleuropneumonia  dextra  leidenden  Mannes  enthielt 
bis  zum  Beginne  der  Resolution  Im  Mittel  dreier  Tage  nach  S.  Moos  37g r  ,6 
Harnstoff,  bis  zu  Ende  der  Resolution  (6  Tage)  22gr.,8.  Nach  A.  Vourl  fan- 
den sich  Im  Harn  eines  Pneumonlkers  beim  Beginn  der  Exsudation  (2  Tuge) 
2Ur*,4  Harnstoff,  bei  der  Zunahme  der  Hepatisation  (3  Tage)  38sr-,7,  bei 
Lösung  derselben  (3  Tage)  20*r-,7.  Nach  J.  Vogkl  steigt  in  der  Pneumonie 
der  Uarusioff  auf  50k«-— 70  täglich,  fällt  mit  Nachlass  des  Fiebers  auf  25xr. 
bis  20  und  nimmt  in  der  Convalescenz  wieder  zu.  Nach  Fl.  Hellrr  ist  die  Harn- 
stoffausscheidung  im  exsudativen  Stadium  derEntztinduugskrankheiten  vermehrt. 

21  • 
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Moos  beobachtete  5  Falle  von  IntermiUens ,  In  welchen  sowohl  während 
des  Anfalls  als  in  der  Apyrexie  der  Harnstoff  vermehrt  ausgeschieden  wurde, 
wahrend  des  Paroxysmus  jedoch  in  höherem  Grade  als  während  der  Apyrexie. 

In  einem  Fall  von  Pyämte  wurde  nach  A.  Vogel  im  Mittel  dreier  Tage 
55gr  ,8  Harnstoff  entleert;  den  1.  Tag  80gr.,0,  den  4.  (Todestag)  29g%05. 

In  der  Cholera  sahen  Buhl  u.  Voit  [Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  VI, 
p.  85 — 91)  vom  Auftreten  des  ersten  Urins  bis  zu  Ende  der  urämischen  Er- 
scheinungen in  4  Fillen  die  Harnstoffaussebeldung  von  l2«r >517  auf  77*r,738, 
von  58g'-,196  auf  59g',750,  von  75&r.,6X)0  auf  90^,740,  von  54t?r,275  auf  9feN200 
steigen,  und  von  da  an  bis  zur  Genesung  auf  33*r-,lb0,  27gr,636  (4l*r-,506), 
32g<*,760,  35g«St85  sinken;  In  der  gesammteu  Zeit  wurden  täglich  ausgeschie- 
den Im  Mittel  51*t-,370,  44a^.,49l,  6l*r-,865,  59g%120  Harnstoff. 

Bei  einem  Kranken  mit  rigiden  Arterlen  und  Lungeoemphysem ,  der 
einer  hinzutretenden  acuten  Bronchitis  mit  Lungenödem  erlag,  erreichte  nach 
J.  Vogel  die  täglich  ausgeschiedene  Harnstoffmenge  noch  nicht  30fr- ;  bei  den 
Eintritt  urämischer  Symptome  sank  die  Harnstoffmenge  auf  12*t — 16,  erhob 
sich  bei  dem  Gebrauch  von  Diuretlcls  auf  25gf-  und  machte  kurz  vor  dem 
Tode,  wobei  nur  wenig  Harn  entleert  wurde,  nur  liXr*  aus. 

Bei  Bright'scher  Krankheit  entleerte  nach  A.  Vogel  eine  Frau  bei  viel  Nah- 
rung täglich  Im  Mittel  3ig%0  Harnstoff,  4  Mon.  spater  bei  Diarrhöe  und  Ape- 
tltmangel  (6  Tage)  9gr,4;  ein  urämischer  Mann  excernfrte  durchschnittlich 
(6  Tage)  22gr.,4  Harnstoff.  Schottin  {Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  XII,  p.  170 
bis  192)  fand  Im  24stündlgen  Harn  eines  Urämischen  2  Tage  vor  dem  Tode 
Ggr-,04  Harnstoff,  den  Tag  vor  dem  Tode  6g«",75j  In  dem  unter  Anwendung 
von  Digitalis  und  Kalt  acet.  reichlich  abgeschiedenen  Harn  eines  andern  Urä- 
mischen den  7.  Tag  vor  dem  Tode  26g%28  Harnstoff,  den  6.  Tag  19*«\8.  Hel- 
ler fand  auch  bei  Nierenentartung  die  Harnstoffexcretlon  vermindert 

Bei  Ekzema  impetigitwdes  excernirte  nach  F.  YV.  Bkkbkb  QArch.  f.  viss. 
Reitk.f  II,  1)  ein  55k**r-  schwerer  Mann,  der  täglich  3660sr-  flüssige  und  feste 
Nahrungsmittel  aufnahm,  bei  Abnahme  des  Körpergewichts  anfangs  34?r  Harn- 
stoff In  24  Stunden,  spater  28«?  —29. 

In  7  Fällen  von  Intestinalkatarrh  beobachtete  Moos  wahrend  der  Diarrhöe 
eine  uu beträchtliche  Verminderung  der  Harnstoffausscheidung,  die  bei  Eintritt 
normaler  Stühle  mit  der  vermehrten  Aufnahme  von  Nahrung  in  die  Höhe  ging 

Ein  Manu  mit  Nierensteinen  entleerte  an  einem  Tag  36?r-10  Harnstoff 
(A.  Vogel);  eine  hy dropische  Frau  (Stenos,  ost.  ven.  et  arler.  ventr.  sin.)  I« 
Mittel  von  4  Tagen  3ögr  ,04,  ein  Manu  (Jnsuf,  vah\  semil.  aorQ  im  Mittel  von 
3  Tagen  8ffS4l,  ein  an  Oedem  leidender  Mann  (10  Tage)  37&r-,58  Harnstoff, 
bei  einem  Herzkranken  mit  Hydrops  betrug  die  24stündige  Harnstoffiuen^e 
nach  Jul.  Vogel  längere  Zelt  20«r — 28,  bei  Zunahme  der  Urlnabsonderuog 
nach  Anwendung  von  Diureticis  50»r — 60,  nach  dem  Aussetzen  der  Medicstlofl 
wieder  weniger;  bei  Polydipsia  hysterica  excernirte  nach  Alf.  Vogel  eine 
Frau  (5  Tage)  15*r-,i9. 

Nach  Moos  wurde  bei  Apoplexia  cerebri  von  einem  Manne  täglich  41*^,3 
Harnstoff  ausgeschieden 

Nach  Böckrr  (Deutsche  Klinik,  1863,  33-35)  excernirte  ein  47^,24 
schwerer  Z)i7ioe/ücA*r  bei  Aufnahme  h76g»"-  fester  Nahrung  mit  7707gr-,61  Wasser 
binnen  24  Stunden  in  7808g%0  Harn  (756gr  ,291  feste  Stoffe,  235«'  ,218  Zucker) 
52gr.,171  Harnstoff,  während  ein  Gesunder  von  73— 75kgr-,5  bei  Aufnahme  von 
671*r.520  fester  Nahrung  und  2938gr-,840  Waaser  Im  Mittel  von  7  Tagen  täg- 
lich In  263 1 8 S 143  Harn  (77g%624  feste  Stoffe)  35gr  ,t94  Harnstoff  ausschied 

Im  diabetischen  Harn  eines  1 6jährigen  schon  längere  Zeit  leidenden  Ha- 
chens fand  E.  E.  Schmid  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCVI,  p.  231—236)  0\26°ö 
Harnstoff.  Ein  6—7  Jahre  altes,  seit  6—8  Monaten  an  Zucker  bar  nrubr  lei- 
dendes Kind  entleerte  nach  C.  Nkubaukr  (Journ.  für  prakt.  Chem.,  LXVII, 
p.  65—97)  in  24  Stunden  22gr.  Harnstoff. 

Ein  an  Azoturie  leidender  alter  Mann  entleerte  taglich  800  Gran  (etwa 
48gr-,3)  Harnstoff;  als  der  Kranke  Tuberkeln  bekam,  entleerte  er  „trotz  Ver- 
meidung stickstoffhaltiger  Nahrung44  täglich  über  1000  Grau  (etwa  60F-,4) 
<C.  Ohme,  Arch.  d.  Pharm.,  Aug.  1854). 
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Bei  Tuberculosen  chronischen  Neurosen,  anämischen  Zuständen  Ist,  nach 
Hbli.br,  die  Harnstoffausscheidung  verringert. 

A.  Kölljkbr  und  H.  MOllbr  (2.  Ber.  über  die  im  J.  1854—55  in  der 
physiol.  Anst.  d.  Onivers.  Würzb.  angest,  Vers.  Wurzburg  1656.  Separat- 
Abir.  aus  d.  Verh.  d.  phpsik.-med.  Oes.  %u  Würzb.  p.  52—61)  beobachteten 
3  junge  weibliche  Hunde  von  demselben  Wurf,  von  denen  der  eine  mit  künst- 
lichem Ikterus,  der  andere  mit  einer  Gallenblasenfistel  derselben,  der  dritte 
gesunde  einer  stärkeren  Race  angehörte.  Die  Verhältnisse  der  Harnstoffaus- 
scheldung in  24  Stunden  bei  den  drei  Hunden  waren  folgende: 
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kgr. 

Ikterlsefa.  H. 

9 
9 

4,267 
4,211 

0,560 
0,773 

0,131 

0,H3 

22,834 
26,70 

5,30 
6,34 

4,077 
3,45 

Zun.  um  0,078 
„  0,597 

Mittel 

18  | 

4,231 

0^699 

0,165 

24,77 

|  5,85 

"3,54  | 

Fistelhund 

9 
8 
12 

4,457 
4,463 
4,636 

0,560 
0,551 
0,254 

0,125 
0,123 
0,054 

26,19 
26,62 
13,41 

5,87 
5,96 
2,88 

4,67 
4,83 
5,27 

Abn.  um  0,245 
Leichte  Zun. 
Abn.  um  0,612 

Mittel 

29  | 

4,533 

0,427 1 

.  0,094  [ 

21,02  | 

4,63  |  4,92  | 

Gesunder  H. 


Mittel 


9 
8 
14 


5,056!  0,560  !  0,110127,055 


5,555  0,822  0,147 
6,213  0,403  0,063 


30,56 
15,99 


5,35 
6,58 
2,57 


4,83 
4,44 
3,96 


Zun.  um  0,193 
0,568 
0,342 


»> 


31 


|  5,712 1  0,553 1  0^)96(24,51  |  4,29  |  4,43  I 

Nach  denselben  Autoren  (a.a.O.,  p.  62 — 66)  entleerte  ein  25jährlges 
Ikterlsches  Mädchen  von  53kir-,55  Körpergewicht  In  16  Krankheitstagen  (bei 
dem  für  die  Krankheit  erfolglosen  Gebrauche  von  Chinin  oder  Ac.  muriat.  und 
bei  geringer  Nahrung)  täglich  Im  Mittel  20sr-,45,  auf  l*gr.  Ogr-,381  Harnstoff; 
während  9  Tagen  der  Reconvalescenz  (bei  dem  Gebrauch  von  Succ.  citr.  rec. 
exprj  In  24  Stunden  19»«*  ,92,  auf  lh*«"-  0sr-,371 }  w&hrend  7  Tage  der  wieder- 
erlangten Gesundheit  in  24  Stunden  26g%74,  auf  l^gr.  Og',499  Harnstoff. 

In  dem  sauren  Harn  eines  an  acuter  gelber  Leberatrophie  leidenden  Man- 
nes fand  Frkbichs  (Deutsche  Klinik,  1855,  31)  keinen  Harnstoff,  aber  Leucln 
uud  Tyrosin;  bei  Lebercarcioom  und  Atrophie  Alf.  Vogbl  7g'  ,92  Harnstoff 
(24  Stunden). 

In  1  Fall  der  Durchschneidung  der  A'/i.  Vagi  fand  A.  G.  Sikgmund  (vgl. 
oben  p.  320)  bei  gleicher  Nahrung  den  24stündlgeu  Kaninchenharn  um  V3 
reicher  als  unter  normalen  Verhältnissen,  In  zwei  anderen  Fällen  nur  um  so 
viel  als  die  Operation  auf  das  Befinden  des  Thieres  überhaupt  störeod  wirkte 
(Fieber). 

Der  Beweis,  dass  der  Harnstoff  nicht  in  den  Nieren  gebildet 
werde,  ist  von  Prävost  u.  Dumas  (Ann.  de  chhn.  et  de  phys.,  XXIII,  p.  90), 
Gmilim,  Tiedkmann  u.  Mitscrerlich  (Po gg.  Ann.,  XXXI,  p.  303),  Mar- 
CHAHD  (Joum.f.  prakt.  Chem.,  XI,  p.  149)  und  Andern  (vgl.  oben  p.  172) 

dadurch  geliefert  worden,  dass  sie  bei  Thieren  nach  Ausführung  der 
Nephrotomie  Vermehrung  im  Harnstoff  geh  alt  des  Blutes  wahrnahmen. 
Picard  (a.  a.  o.,  p.  38  ff.)  fand  bei  einem  Hunde  im  Blute  der  Nieren- 
arterie 0,0355  %  Harnstoff,  in  dem  der  Nierenvene  0,0186  %•  Leh- 
mann (a.  a.  0.,  I,  p.  167  f.)  Ist  nun  der  Ansicht,  dass  der  Harnstoff  im 
Blute  ebensowohl  aus  Trümmern  der  Gewebsmasse  als  aus  über- 
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schlissig  in  das  Blut  gelangten  stickstoffhaltigen  Materien  gebildet 

werde  und  stützt  seine  Ansicht  durch  die  Beobachtung  Likbics  (Am, 
d.chem.u.  Pharm.,  lxh,  p.  257—290),  dass  selbst  in  grofsen  Massen 
MuskelflUssigkeit  keine  Spur  Harnstoff  enthalten  ist,  und  durch  die 
Erfahrung,  dass  die  überschüssig  in  das  Blut  Ubergegangenen  stick- 
stoffhaltigen Nahrungsmittel  ebenso  wie  Theein  (Lehmas*),  Glycin 
(Hoäsford),  Harnsäure  und  Allantoin  (Wöhlbr  u.  Frerichs)  kurze 
Zeit  nach  dem  Genüsse  derselben  die  Menge  des  Harnstoffs  im  Harn 
erheblich  vermehren.  Dass  die  stickstoffhaltigen  Nahrungsmittel  erst 
in  Gewebselemente  zerfielen,  ehe  sie  in  Harnstoff  verwandelt  würden, 
lässt  sich  nach  Lehmann  nicht  denken.  Die  Umwandlung  der  stick- 
stoffhaltigen Nahrungsmittel  dürfe  aber  dann  wohl  nirgends  anders 
geschehen,  als  im  Blute  selbst;  in  gleicher  Weise  möge  das  Kreaün, 
Kreatinin  (und  vielleicht  die  Inosinsäure)  unter  der  Einwirkung  des 
Alkalis  und  des  freien  Sauerstoffs  im  Blute  Harnstoff  liefern.  Aus 
welchen  (iewebselementen  aber  der  Harnstoff  im  Speciellen  gebildet 
wird,  hat  sich  bis  jetzt  nicht  mit  Bestimmtheit  ermitteln  lassen;  nur 
so  viel  weifs  man,  dass  derselbe  ein  allgemeines  Umwand! ungsproduct 
stickstoffhaltiger  Substanz  ist. 

BiCHAMP  (Compt.  rendy  XLIII,  p.  548—550;  Ann.  de  chim.  etiephys., 
3.  ser.,  XLV1II,  p.  364  f.;  Ann.  d.  Chrm.  u.  Pharm.,  C,  247-253)  erhielt  aus 

Albumin,  wenn  er  dasselbe  (10«r )  in  dem  30fachen  seines  Gewichts 
an  Wasser  vertheilt  bei  40°  C.  mit  übermangansaurem  Kali  (75«r) 
unter  allmäligem  Zusatz  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  digerirte,  Harn- 
stoff; Kleber  gab  ebenfalls  Harnstoff;  Fibrin  leichter  als  Eiweifs. 

Allantoin  hat  WÜHLER  (Nachr.  d.  k.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Güttingen,  1849, 

p.  61-64)  im  Harn  noch  saugender  Kälber  gefunden.  Prot  t  (LwA. 
med  Gaz  ,  Jon.  1843)  will  eine  dem  Allantoin  ähnliche  Substanz  auch 
in  der  Flüssigkeit  aus  dem  sehr  erweiterten  Nierenbecken  eines  acht- 
monatlichen todtgeboruen  Kindes  neben  Eiweifs,  Tripelphosphat  und 
Harnstoff  nachgewiesen  haben. 

Zu  dem,  was  über  das  Vorkommen  der  Harnsäure  im  Harn 
oben  p  310  f.  gesagt  worden  ist,  ist  noch  Folgendes  hinzuzufügen. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Harnsäure  befreit  man  den 
in  Alkohol  unlöslichen  Theil  des  Harnrückstandes  durch  Salzsäure 
von  den  Erden,  trennt  die  Säure  von  dem  Schleim,  der  mit  ihr  zu- 
rückgeblieben ist,  durch  verdünnte  Kalilauge  und  präcipilirt  sie  aus 
der  Lösung  durch  Essigsäure  oder  Chlorwasserstoff  (Lrhmann,  Jown. 
f.  prakt.  ehem.,  xxv,  p.  17).  Das  der  Harnsäure  anhaftende  Pigment 
hat  auf  die  Quantität  der  Säure  einen  kaum  wägbaren  Einfluss  (Hilm, 

Müllers  Arch.,  1846,  p.  383-389). 

Ueber  das  Vorkommen  freier  Harnsäure  Im  Harn  vgl.  p.  311. 

Die  Harnsäure  findet  sich  stets  im  Harn  gesunder  Menschen  und 
zwar  im  Büttel  zahlreicher  von  verschiedenen  Experimentatoren  an- 
gestellten Untersuchungen  etwa  zu  0*r,5  im  24stündlgen  Harn;  ihre 
Menge  ist  auch  unter  physiologischen  Verhältnissen  äufserst  schwan- 
kend. Bei  gemischter  Kost  entleerte  Lehmann  (journ.  f.  prakt.  Chem.} 
xxv,  P.  22-29  und  xxvn,  p.  257-274)  (an  Emphysem  der  linken  Lunge 
leidend)  In  24  Stunden  durchschnittlich  l«r-,lb3  Harnsäure;  nach 
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Recquerels  {Semtiotique  des  urines  etc.  Pari«  1841)  an  8  verschiedenen 
Personen  angestellten  Untersuchungen  werden  von  einem  gesunden 
Menschen  in  24  Stunden  nur  0*r-,495— 0&r-,557  Harnsäure  ausgeschie- 
den ;  Kaupp  (Arch.  f.  phpHoi.  Heiik.,  xv,  p.  551—566)  excernirte  bei  ge- 
mischter Kost  und  wenig  Bewegung  im  Mittel  0«%519  Harnsäure 

täglich,  £.  A.  GEATH  (Unters,  über  den  Einfi.  des  Wassertrinkens  auf  den 

Stoffwechsel  etc.  Wiesbaden  1856)  bei  gemischter  Nahrung  0*r,524  und 

0*r  ,606  in  24  Stunden.   NßlBAUER  {Analyse  des  Harns.  Wiesbaden  1856. 

P.  249)  fand  bei  2  Gesunden  (5  Tage)  0&r  ,28  (0,02—0,61)  und 

(8  Tage)  0*r-,49  (0,33—0,67).    H.  Rakke  (Medic.  Times  and  Ga%.,  1857, 

Mar  30,  p.  537)  fand  in  seinem  Harn  bei  gemischter  Kost  im  Mittel  von 
20  Untersuchungen  0*r-,629  (0,455-0,832),  im  Harn  anderer  Per- 
sonen 0,544  und  0*r-,652. 

Im  Harne  der  fleischfressenden  Säuge  (hier e  findet  sich  die 
Harnsäure  durchschnittlich  in  weit  geringerer  Menge  als  in  dem  des 
Menschen  oder  gar  nicht  (Hund).  Hierokyw  (Jahrb.  d.  Physioi.  u.  ehem., 
Hl,  p.  322)  fand  im  Harn  des  Löwen  nur  0,022%  Harnsäure,  Vau- 

QUELIN  {Ann.  de  chim.,  LXXX1I,  p.  197;  Schweigg.  Jottrn.,  V,  p.  175)  keine 

Spur  von  Harnsäure;  Stromeyrr  {Edinb.  Joum.  of  sc. ,  No.  18,  p.  356) 
wIps  im  Harn  von  Löwen ,  Tigern ,  Hyänen  und  Leoparden  Harnsäure 
nach.  Im  Harn  des  Igels  (Erinacens  europaeus)  fand  Landerer 
(Melters  Aren.,  ni,  p  296)  1  %  Harnsäure.   Im  Harn  der  Hunde  wurde 

Sie  von  BlSCHOFF  {Harnstoff  etc.,  Gleisen  1853.,  Ann.  d.  Chetn.  u.  Pharm  , 
LXXXVIII,  p.  101—108)  und  VOn  LlEBlG  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXXVI, 

M25f.)  vermisst;  dagegen  fand  sie  C.  Eckhard  (Ann.  d.  ehem.  u.  Pharm., 
xcvii,  p.  35&-360)  nach  FleischfUtterung  stets.   Der  Harn  der  Katzen 

enthält  nach  Biddek  U.  SCHMIDT  {Die  Verdauungssäfte  ii.  d.  Stoffwechsel. 

Mitau  u.  Leipzig  1852.  p.  293)  keine  Spur  Harnsäure.  Im  Harn  von  Om- 
nivoren (Schwein)  haben  weder  Bocssingault  (Ann.  de  chim.  et  de 

phys.,  3.  ser.,  XV,  p.  97—114),  noch  E.  V.  Bibra  {Ann.  d.  Chem,  u.  Pharm., 

Lin,  p.  96—112),  noch  Lassa igne  {joum.  de  Pharm.,  v,  p.  174)  Harnsäure 
nachweisen  können ;  im  Harn  des  Affen  fand  Coindet  (bü>i.  univ.,  xxx, 
p.  492)  die  Harnsäure  nicht.  Im  Harn  der  Herbivoren  ist  sie  aufser 
von  Brücke  (juum.  f.  prakt.  ehem.,  xxv,  p.  254)  noch  von  Niemand  ge- 
funden worden;  dagegen  kommt  sie  nach  Wöhler  (Nachr.  d.  k.  Ges. 
d.  wus.  %u  Güttingen,  1849,  5,  p.  61—64)  im  Harn  noch  säugender  Kälber 
statt  der  Hippursäure  in  nicht  unbedeutender  Menge  vor.  Der  Harn  fleisch- 
fressender und  pflanzenfressender  Vögel  sowie  der  der  Schlangen,  der 
mit  den  Excrementen,  bei  den  Schlangen  oft  auch  ohne  dieselben  entleert 
wird,  besteht  fast  nur  aus  harnsauren  Salzen.  Im  Harn  der  Schildkröten 
haben  Johw  {Chem.  Schrift«,  vi,  p.  141)  (Testudo  tabulata),  John  Davy 

(Joum.  de  phys.,  LXXXVIII,  p.  256)»  VAUQUELIN,  MäRCHAKD  (Joum.  f.  prakt. 

Ckem,,  xxxv,  p.  244— 247)  (Test,  tabulata),  und  Lehmann  (a.a.O.,  i, 
p.  196)  (Test,  graeca)  Harnsäure  nachgewiesen,  Prout  (Thoms.  Ann., 
xv,  p.  471)  in  den  Excrementen  des  Chämleons  neben  wenig  färben- 
der Materie  harnsaures  Ammoniak,  J.  Davy  (a.a.O.)  im  Harn  der 
Crocodlle,  Taylor  (Phü.Mag.,  xxvm,  p.  36— 46)  und  Proust  im  Harn 
der  Iguana,  Scholz  (eab.  Ann.,  xliu,  p.  83)  in  dem  mit  Excrementen 
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vermischten  Harn  der  Lacerta  agilis  94  %.  Die  rothen  Excremente 
der  Schmetterlinge  bestehen  wesentlich  aus  Harnsäure  (Brugnatkm.i, 
Ann.  de  chim. ,  XCVf,  p.  55,  und  Andere) ,  ebenso  die  der  Käfer.  Leh- 
mann (jahresb.  d.  phytioi.  CA««.,  1844,  p.  25)  hat  sie  nicht  blofs  in  den 
Excrementen  vieler  Haupen  gefunden,  sondern  auch  in  den  soge- 
nannten Gallen gefäfsen  derselben.  Weiteres  ober  das  Vorkommen  der 
Harnsäure  aiehe  unten  (Harn  verschiedener  Thlere). 

Im  Harn  des  Straufses  fanden  Fourgroy  u.  Vauquelin  (j<mm.  de 
phyt.y  lxxiit,  p.  158;  Sckweigg.  jovrn.,  v,  p.  166)  Harnsäure,  ebenso  in 
den  Excrementen  der  Adler,  Geier,  Hühner,  Tauben  etc.  Wollaston 
{Ann.  de  chim.,  LXXYI,  p. 31)  fand  im  Koth  des  von  Fischen  leben- 
den Peleeanus  Bassanus  oft  fast  Nichts  als  Harnsäure,  bei  einem 
mit  Fleisch  gefutterten  Falken  sehr  viel  Harnsäure,  bei  einer  im 
Freien  lebenden  (Insecten  findenden)  Henne  über  Vi«  der  Excremente 
Harnsäure,  bei  einem  mit  Gerste  gefütterten  Fasan  Vi  4  u°d  De*  einer 
von  Vegetabilien  lebenden  Gans  nur  V*oo  Harnsäure.  Ein  Concrement 
aus  der  Cloake  des  Falco  palumbarius  enthielt  nach  John  (chrm 
Schriften,  v,  p.  153)  neben  Schleim  und  wenig  Salzen  Harnsäure.  Oer 
in  den  halbflüssigen  Excrementen  der  Adler  enthaltene,  etwa  '/3 
des  trockenen  Koths  betragende  feste  Theil  besteht  nach  Coikdet 
(Bibitoth.  univers,,  xxx,  p.  494)  zu  84,65—90,37  %,  der  höchstens  %i 
der  trockenen  Excremente  betragende  Harn  des  Goldfasans  zu  88  %> 
der  des  Silberfasans  zu  91,06  %  aus  Harnsäure. 

In  dem  Inhalt  der  Cloake  eines  Bussards  der  gefastet  hatte,  eines  mit 
Rindfleisch  gefütterten  Bussards  und  einer  mehrere  Wochen  nur  mit  hartge- 
kochtem Elwelfs  gefutterten  Gans  wiesen Tikdkmakn  u.  Gmelin  (Die  Verdauung 
nach  Versuchen.  Heldelberg  und  Leipzig  1831.  II,  p.  112—199)  ebenfalls 
Harnsäure  nach. 

Im  Harn  der  Boa  Constrictor  fand  Prout  (Thomt.  Ann,,  V,  p.  4l3) 
90,16  %  Harnsäure.  Aus  den  Schlangenexcrementen  wird  auf  vorteilhafte 
Weise  Harnsäure  dargestellt. 

In  der  Flüssigkeit  aus  dem  sehr  erweiterten  Nierenbecken  eines  acht- 
monatlichen todtgeborenen  Kindes  faod  Prout  (London  med*  Gaz.,  Jan.  1843) 
Harnsäure. 

Die  Art  der  genossenen  Nahrungsmittel  Ist  auf  die  Menge  der 
excernirten  Harnsäure  von  weit  geringerem  Cinfluss  als  auf  die  des 
Harnstoffs.  Während  Lehmann  bei  gemischter  Kost  in  24  Stunden 
im  Mittel  l*r,2  Harnsäure  ausschied,  entleerte  er  bei  animalischer 
Kost  1,4,  bei  vegetabilischer  1^,0. 

Nach  Bknck  Jones  (Phil.  Transact.,  1849,  p.  245—252)  Ist  ror  der  Nah- 
rungsaufnahme In  2000  Gralns  Harn  weniger  Harnsäure  enthalten  als  nach 
derselben,  und  dies  sowohl  bei  gemischter  Kost  als  bei  rein  animalischer  oder 
rein  vegetabilischer. 

Eine  Vermehrung  der  Harnsäure  im  Harn  findet  sich  bei  ge- 
störter oder  unvollkommener  Verdauung.  Lehmann  beobachtete 
an  sich  und  an  anderen  Personen,  dass  der  Morgenharn,  wenn  kurz 
vor  dem  Schlafengehen  schwer  verdauliche  oder  nicht  sehr  aroma- 
tische Spirituosen  genossen  worden  waren,  stets  nicht  unbedeutend 
sedimentirte.  Wenn  sich  aber  unter  normalen  Verhältnissen  die 
Harnsäure  zum  Harnstoff  wie  1  :  28  bis  30  verhielt,  stellte  sich  nach 
Verdauungsstörungen  die  Proportion  1  :  23  bis  26;  die  Harnsäure 
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Tcrhielt  sich  zu  den  übrigen  festen  Bestandteilen  nicht  mehr  =r 
1:60,  sondern  =  1  : 41  bis  52;  bei  dem  auffallendsten  Beispiele 
dieser  Art  fand  Lehmann  den  festen  Rückstand  des  Harns  zusammen- 
gesetzt aus  2,4  %  Harnsäure,  35,2  %  Harnstoff  und  62,4  %  anderer 
fester  Stoffe.  Die  Harnsäure  hatte  demnach  nicht  nur  auf  Kosten 
des  Harnstoffes,  sondern  auch  auf  die  der  übrigen  festen  Bestand- 
teile zugenommen.  Diesen  Erfahrungen  entgegengesetzt  beobach- 
tete W.H.UIVOND  Corner.  J.  of  Ihe  Med.  Sc,  Oct.  1856),  dass  nach  Alkohol- 

geouss  die  Harnsäure  ebensowohl  als  der  Harnstoff  abnahm. 

Während  Gemh  bei  gemischter  Kost,  ohne  dabei  viel  Flüssig- 
keit zu  sich  zu  nehmen,  täglich  0«r  ,524  Harnsäure  entleerte,  schied  er 
bei  derselben  Kost  und  bei  dem  Genuss  von  1000  CC.  Wasser  nur 
0^,396  Harnsäure  aus ,  bei  dem  Genuss  von  2000  CC.  Wasser  nur 
Sparen  derselben,  bei  Aufnahme  von  4000  CC.  Wasser  keine  Harn- 
saure.  Der  Abnahme  der  Harnsäureexcretion  ging  eine  Zunahme  des 
Harnstoffs  parallel  (vergi.  oben  p.  320). 

Io  der  Ruhe  entleerte  Hammond  täglich  24,9  Gralns  Harnsäure,  bei 
gleicher  Nahrung  und  mäfsiger  Bewegung  13,7  6ralns,  bei  sehr  starker  Be- 
wegung 8,2  Gralns;  der  Abnahme  der  Harnsäure  entsprach  Zunahme  des 
Harnstoffs  (vgl.  oben  p.  321  f.).  Während  6rnth  In  seinen  Versuchen  bei 
* enuehri er  Bewegung  die  Harnstoflausschetdung  zunehmen  sah,  beobachtete 
tr  unter  den  entsprechenden  Verhältnissen  nicht  ein  Sinken,  sondern  ein 
Steigen  der  Harnsäureausscheidung  (von  0gr  ,524  auf  0^,712). 

Böckrr  (Arch.  f.  wissensch.  I/ei/k  ,  1855,  II,  1)  schlief  früh  2  Stunden 
ÜDger  als  gewöhnlich  und  entleerte  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  weni- 
ger Harnsäure  als  gewöhnlich.  Fl.  Hri.lrr  (Dess.  Arch.,  N.'F.,  I,  1  und  2) 
»ill  nach  angestrengter  Körperthatlgkelt  die  Harnsäure  vermehrt  gefunden 

Kaupp  beobachtete  zwar  bei  der  Abnahme  der  Harnsäureentlee- 
rung  eine  gleichzeitige  Zunahme  der  Hanistoffexcreiion,  doch  geschah 
diefs  nicht  constanl. 

Während  er  In  i2  Tagstuoden  16V- ,781,  I8*r-,194,  I9gr  ,970  Harnstoff 
aasschied,  entleerte  er  In  den  entsprechenden  Fällen  Uff1*  ,233,  Ögr-241  und 
,203  Harnsäure.  Die  Kost  und  die  Beschäftigung  blieben  während  der 
Versuche  genau  dieselben. 

Beim  Tabakrauchen  soll  nach  Hammond  die  Harnsäureexcretion  zuneh- 
men. Als  Böckrr  (Arch.  f.  wissensch.  Heilk.,  1853,  I,  2)  bei  gleichbleibender 
Kost  aber  bei  erhöhtem  Körpergewicht  und  stärkerer  Bewegung  täglich  statt 
I260*r.  Wasser  so  viel  Thee  kalt  trank,  entleerte  er  statt  0£r-,356  Harnsäure 
nur  Ort  ,231.  Nach  dem  Gebrauch  von  Cantbarideutinctur  soll  die  Harnsäure 
Tfrttehrt  sein  (Hrllrh). 

Durch  den  Gebrauch  von  schwefelsaurem  Chinin  sah  H.  Ramle 
die  Harnstoffausscheidung  herabgesetzt  werden.  Im  Mittel  von  20 
Versuchen  enthielt  ein  24stUndiger  Harn  bei  gemischter  Kost  0*r  ,629 
(0455—  0,832)  Harnsäure  (durch  Salzsäure  aus  dem  frischen  Harn 
gefällt);  nach  dem  Gebrauch  von  20  Gralns  Chinin  nur  0*r-,271, 
nach  15  Grains  0*r,395;  in  einer  zweiten  Versuchsreihe  sank  die 
Harnsäure  nach  10  Gr.  Chinin  von  0«r  ,544  auf  0*r-,376,  den  folgen- 
den Tag  nach  5«*-  auf  0*r,317,  den  dritten  Tag  betrug  die  Harnsäure- 
menge  0^-^83 ,  den  4.  Tag  0,450 ,  den  5.  Tag  0*r  ,654 ;  in  einer 
dritten  Versuchsreihe  wurden  vor  dem  Gebrauch  von  Chinin  im  Mittel 
(4)  0*r-,652  Harnsäure  entleert,  den  ersten  Tag  nach  Aufnahme  von 
10  Gr.  Chinin  0*r  ,358,  den  zweiten  0«r  ,387.   In  2  Versuchen  fan- 


Digitized  by  Google 


330 


Ghemische  Bestandteile  des  Harns. 


den  sich  die  festen  Bestandteile  und  der  Harnstoff  normal;  die 
Phosphorsäure  schien  vermehrt  zu  sein. 

Nach  Horsford  (Ann.  d.  Ch.  ti.  Ph.,  LX,  p.  1—57)  soll  auf  deo  6enuss 
tod  Glycin  die  Harnsaureausscheldung  erhöht  sein. 

Nach  dem  Gebrauch  von  schwefelsaurem  Indigo  soll  nach  Klktxinsky 
{Wien.  med.  Wochenge  hr.,  1851,  34)  mehr  Harns* ure  als  gewöhnlich  ausge- 
schieden werden. 

Lavbran  u.  Mili.on  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  3.  ser.,  XII,  p.  139) 
glauben  bei  dem  Gebrauch  kleiner  Dosen  von  weinsaurem  Kali-Natron  eine 
Verminderung  der  Harnsäure  wahrgenommen  zu  haben. 

Während  nach  Neubauer  bei  gewöhnlicher  Lebenswelse  2  Personen 
Our  ,28  (0,02-0,61)  und  0*r-,49  (0,33—0,67)  Harnsäure  abschieden,  entleerten 
sie,  während  täglich  ein  inständiges  Bad  von  28°  In  den  Wiesbadener  Ther- 
men genommen  wurde,  im  Mittel  voo  5  Tg.  0«r-,44  (0,36 — 0,53)  und  0*r  ,60 
(0,46* — 0,81),  bei  täglichem  Bad  und  dem  Gebrauch  von  500  CC,  Kochbruu- 
nen  Im  Mittel  von  7  Tg  Os',27  (0,13—0,50)  und  (8  Tg.)  0*«--,5l  (0,31—0,67). 

Einigen  Versuchen  nach  glaubte  man  die  Ansicht,  dass  bei  ge- 
steigerter Hautthüligkeit  die  Harnsäureausscheidung  vermindert  Wörde, 
als  begründet  annehmen  zu  dürfen. 

Fourcroy  (Systeme  des  connaiss.  chim.,  X,  p.  236)  will  den  Harn  eines 
Mannes  Im  Winter  reicher  an  Harnsäure  gefunden  haben  als  Im  Sommer; 
Mahckt  (Chem.  Unters,  über  Harnstein.')  behauptet,  dass  nach  heftigem 
Schwitzen  der  Harn  weniger  Harnsäure  enthalte  als  unter  gewöhnlichen  Ver- 
haltnissen. Schulten»  (Gehlens  neu.  Journ.  y  III ,  p.  4)  fand,  In  Holland,  wo 
die  gröfsere  Feuchtigkeit  der  Luft  die  Hautausdünstung  vermindert,  0,21  bis 
0,67  %  Harnsäure  Im  Harm  desshalb  soll  auch  in  Tropenländern  die  Llthlasis 
ganz  unbekannt  sein. 

In  systematisch  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  durchgeführten 
Untersuchungen  kam  aber  Lbhmaiw  (a.  a.  o.,  i,  p.  199)  zu  dem  Resul- 
tate, dass  im  Winter  zwar  mehr  Wasser  durch  die  Harnblase  ent- 
leert wird  als  Im  Sommer,  aber  im  Sommer  nicht  mehr  und  nicht 
weniger  feste  Bestandteile  und  insbesondere  Harnsäure  als  Im  Winter. 

Nach  Lehmanns  Erfahrungen  sowie  nach  denen  Becqurrels  rin- 
det eine  Vermehrung  der  Harnsäureausscheidung  constant  beim  Fie- 
ber statt 

BlRD  (Harnsedimente ,  Ecksleins  Bandbibl.  des  Auslands,  p.  42)  lind 

viele  Andere  behaupten,  dass  in  der  Gicht  eine  vermehrte  Ausschei- 
dung von  Harnsäure  statt  finde.   Nach  den  Erfahrungen  von  From- 

HERZ  U  GüGERT  (Schweiyg.  Journ.,  III,  40),  JOHW  (Chem.  Schriften),  PüOlT 
(Thomsons  Ann.,  XV,  p.  436;  Deber  Harngries  u.  Harnst.,  tt.  andere  Krank h 

der  Hamwerkz.  Weimar  1823),  BERTHOLLET  (Journ.  de  phys.,  XXVIII,  p.  275), 

GARROD  (London  med.  Gaz  ,  V,  31,  p.  88),  L.EHHAKN  (a.  a.  0.,  I,  p.  201) 

ist  aber  die  Harnsäure  im  Harn  bei  acuter  wahrer  Gicht  vor  dem 
Paroxismus,  bei  chronischer  Gicht  constant  und  erheblich  vermindert. 
Im  Rheumatismus  dagegen,  besonders  Im  acuten  Gelenkrheumatismus, 
ist  nach  dem  Zeugniss  aller  Beobachter  der  Harnsäuregeh  alt  des  Harns 

sehr  vermehrt.  (Lehmann,  a.  a.  0.,  I,  p.  202  ;  0.  Henry,  Journ.  de  pharm.. 
XV,  p.  228;  Parkbs,  Brit.  Rev.,  Jan.  1853.) 

Nach  Bknkks  (Arch.  f.  wissensch.  Heilk.,  1855,  II,  1)  schied  ein  Mann 
im  Beginn  von  Ekzema  impeliyinodes  täglich  0g%45  Harnsäure  aus,  später 

(fer-,30. 

Ein  Diabetiker  von  MHr  ,214  entleerte  bei  Aufnahme  von  876<r-,0  fester 
Nahrung  und  7707,61  Wasser  nach  Böcker  (Deutsche  Klinik,  1853,  33-35) 
In  24  Stunden  0«r  ,182  Harnsäure  (235«'.,218  Zucker,  756«s291  lest«  Stoffe 
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iberhaupt),  während  ein  Gesunder  von  73— 75F-,5  bei  Aufnahme  von  1260gr. 
Wisser  und  671*r.,520  festen  Stoffen  tigllch  Ogr.,356  Harnsäure  (In  77,624 
festen  Stoffen)  ausschied. 

Bei  Meningitis  soll  nach  Mob.  H.ali.kk  (Wien.  med.  Wochenschr.,  1853, 
p.  44)  rlel  Harnsäure  auageschieden  werden,  hei  Typhus  nie  In  vermehrter  Menge. 

Nach  Fl.  Belieb  (Dess.  ^rrA. ,  N.  F.,  1 ,  1  und  2)  ist  die  Harnsäure 
vermehrt  in  allen  mit  Fieber  beginnenden  Krankhelten  (Peritonitis,  Phlebitis, 
Puerperal processen,  Typhus),  nach  schmerzhaften  Operationen,  bei  Endocar» 
dill»,  bei  Entzündungen  der  Brust-  und  Hirnorgane  im  Stadium  der  Hyper- 
ämie; rermioderi  bei  Anämien,  sehr  chronischen  Leiden,  Pericarditis,  beson- 
ders bei  Nieren-  und  Rückenmarksaflectloneo.  Von  einem  Gelähmten  erhielt 
Bexeii  {Arch.  f.  w*<*s.  Ueilk.,  I,  4)  im  Mittel  von  5  Tg.  Os^-,279  Harnsäure. 

Den  Ursprung  der  Harnsäure  aus  der  normalen  Auflösung  der 
Albuminale  abzuleiten,  hat  man  kein  Bedenken  zu  (ragen;  an  be- 
stimmte, etwa  animalische  Nahrung,  ist  die  Bildung  der  Harnsäure 

nicht  gebunden  (?ergl.  unten  Ursprung  der  Hippursaure).    Nach  den 

directen  Versuchen  von  Frerichs  u.  Wöhler  und  Anderen  (vergi.  un- 
ten üebergang  heterogener  Stoffe  in  den  Harn)  ist  nach  Einführung  von 

Harnsäure  in  das  Blut  der  Harnstoffgebalt  de6  Urins  vermehrt.  Dass 
unter  normalen  Verhältnissen  die  Zunahme  des  Harnstoffs  im  Harn 
der  Abnahme  der  Harnsäure  proportional  ist,  zeigen  die  oben  (p.  329) 
angeführten  Versuche  von  Gekth,  und  einigermaafsen  auch  die  von 
Kaupp.  Wenn  in  Krankheiten  einer  Vermehrung  des  Harnstoffs  eine 
Verminderung  der  Harnsäure  nicht  entspricht,  oder  umgekehrt  (ob- 
wohl Becquerels  Untersuchungen  auch  noch  ein  annäherndes  Ver- 
hültniss  geben),  so  ist  zu  berücksichtigen,  dass  bei  der  geänderten 
Tbütigkeit  des  Organismas  recht  wohl  eine  gleichzeitige  Vermehrung 
oder  gleichzeitige  Verminderung  des  Harnstoffs  sowohl  als  der  Harn- 
säure möglich  ist;  wird  unter  normalen  Umständen  Harnsäure  als 
solche  ausgeschieden ,  warum  sollte  sie  nicht  auch  bei  vermehrter 
Bildung  als  solche  in  den  Harn  Ubergehen;  dabei  ist  eine  vermehrte 
Umsetzung  derselben  im  Blut  recht  gut  möglich,  ohne  dass  die  Oxy- 
dation im  Blut  so*  lebhaft  wäre,  dass  der  Ueberscbuss  der  unzersetz- 
len  Harnsäure,  die  vom  gesunden  Körper  excernirte  Menge  Uberträfe 

(tergl.  oben  p.  167  und  Gknth  und  Hammond,  p.  329).    Nimmt  man  mit 

LiiuuMi  an,  dass  das  Fieber  mit  einer  Beeinträchtigung  der  Respira- 
tion verbunden  sei,  so  ist  es  nicht  auffallend,  wenn  man  bei  diesem 
Processe  die  Harnsäureexcretion  vermehrt  findet. 

Aus  welchen  Gewebselementen  und  an  welchem  Orte  die  Harn- 
säure im  Speciellen  gebildet  werde,  lässt  sich  bei  dem  Mangel  ge- 
nügender Beobachtungen  nicht  feststellen.  Harnsäure  wurde  von 
Schmer  ^nn.  d.  ehem.  ii.  Pharm.,  LXXW,  p.  328)  in  der  Milz,  von  E. 
v.  Goiwp - Besaäez  (das,  xcvm,  P.  i-43)  unter  verschiedenen  Drüsen 
(Thymus,  Thyreoidea,  Pancreas,  Leber)  nur  in  der  MHz  gefunden, 
Ctoarn  (das.,  xcix,  p.  289-305)  wies  die  Harnsäre  In  der  Lunge  des 
Ochsen ,  der  Milz  und  der  Leber  des  Ochsen ,  nicht  in  den  Nieren, 
nach;  Meyer  (bei  Cloetta)  in  einer  Typhusleber  und,  allerdings 
nicht  mit  Bestimmtheit,  in  den  MesenterialdrOsen.  Das  vorzugsweise 
Vorkommen  der  Harnsäure  in  der  Milz,  die  gleichzeitige  (iegenwart 
anderer  Stoffe  (Hypoxanthln  etc.)  in  der  MHz  und  dem  leukämischen 
Nute  (vergi.  oben  P.  173,  204  f.  und  209),  die  Beziehung  in  welcher  das 
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steht  (verci.  oben  p.  329),  machen  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ein 
Sitz  der  Harnsäurebildung  die  Milz  sei. 

Hypoxanthin  fand  v.  Gorip-Besanez  aufser  in  der  Milz  noch  in 
der  Thymusdrüse  und  in  der  Thyreoidea. 

Die  Hippursäure  wurde  zuerst  von  Liebig  als  selbständige 
Säure  im  Harn  der  Pferde  nachgewiesen;  bis  dahin  hatte  man  sie 
ftlr  Benzoesäure  gehalten  oder  statt  der  Hippursäure  auch  solche 
gefunden;  spater  wurde  sie  im  Harn  vieler  pflanzenfressender 
Sävgethiere  (Rind,  Elephant,  Ziege,  Haase,  Schaaf  etc.)  gefunden; 
StXdeler  {Ann.  d.  chem.  u.  Pharm.,  lxxvii,  P.  17  ff.)  bestimmte  im  Harn 
der  Kühe  in  2  Analysen  nahe  1,5  %  Hippursäure;  Wöhler  {»ackr. 
d.  k.  Ges.  d.  Wiss.  %u  Güttingen,  1849,  5,  P.  61-64)  fand  statt  der  Hippur- 
säure im  Harn  noch  säugender  Kälber  Harnsäure.  Im  Harn  des 
Schweins  konnte  sie  von  Boussingallt  {Ann.  de  chim.  et  de  phgs.,  3. 

»er.,  XV,  97-104)  sowie  von  E.  V.  BIBRA  {Ann.  d.  Chem.  ii.  Pharm.,  Uli, 

p  98-112)  nicht  nachgewiesen  werden.  Im  Harne  gesunder  Menschen 
wurde  sie,  besonders  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungsmittel, 
zuerst  von  Liebig  (das.,  xxxvii,  p.  257)  aufgefunden ,  und  zwar  ziem- 
lich in  derselben  Menge  wie  die  Harnsäure;  Bird  {London  med.  Ga%} 
Aug  1644)  fand  am  Gewöhnlichsten  nur  V4  der  Harnsäure  an  Hippur- 
säure. DüCHECK  {Prager  Vrtljhrsschr.,  1854,  III,  p.  25—32)  konnte  sei- 
nen Untersuchungen  gemäfs  die  Hippursäure  nicht  als  constanteo 
Bestandteil  des  menschlichen  Harns  betrachten;  doch  komme  die- 
selbe, auch  abgesehen  vom  Genuss  benzoesäurehaltiger  Nahrungsmittel, 
gerade  nicht  sehr  selten  vor. 

Duchrck  fand  oach  dem  Genusa  der  Früchte  von  Prunus  domesticc 
chlor ocarpa  constant  Hippursflure  In  ziemlicher  Menge  iu  seinem  Haro,  und 
zwar  bedeutend  mehr,  als  der  in  den  Pflaumen  enthaltenen  Benzoesäure  eat- 
sprach ;  neben  der  Benzoesäure  fand  sich  Bernsteinsäure  In  den  reifen  Früch- 
ten. Die  Ausscheidung  begann  7—8  Stunden  nach  dem  Genuss  des  Obst« 
und  war  binnen  3 — 5  Stunden  constant  beendet. 

Benzoesäure  wurde  nachgewiesen  von  Vookl  {Schweigg.  Journ.,  XIX, 
p.  156)  Im  Barn  des  Nashorns  [0,45  %,  an  Natron  gebunden),  von  VAUOüiira 
{Ann.  de  chim.,  LXXXII,  p.  197;  Schweigg.  Journ.,  V,  p.  177)  Im  Harn 
Bibers  (an  Kali  gebunden),  von  Chevreul  {Ann.  de  chim.,  LXVII,  p.  294,1 
Im  Kameelharn  (mit  Kali),  von  Rouellb  {Journ.  de  med.,  XL)  Im  Kuhharn 
(Kall),  von  Poubcroy  u.  Vauouki.in  {Scherers  Journ.,  II,  p.  438),  sowie  von 
Chevhbvi.  <a.  a.  0.,  p.  528)  Im  Pferdeharn  (Kall).  Nach  Gntss  {Scher.  Journ., 
VII,  p.  581)  fehlt  die  Benzoesäure  Im  Pferdeharn  oft  gänzlich^  während  sie 
bisweilen  Im  Harn  kranker  Pferde  1  %  beträgt.  Im  Elephantenbarn  konnte 
A.  Vogel  (a.  a.  0.,  p.  162)  Benzoesäure  nicht  nachweisen. 

LlEBIG  {Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XXX,  p.  261  ff.)  leitete  das  Zeitwel- 
lige Vorkommen  von  Benzoesäure  Im  Pferdeharn  anstatt  der  Hippur- 
säure lediglich  von  dem  Gährungsprocesse  ab,  durch  welchen  die 
Harnbenzoesäure  in  Renzoesäure  und  andere  Stoffe  verwandelt  werde; 
später  (daa.,  xli,  p.  272)  glaubte  Liebig  dagegen  gefunden  zu  haben, 
dass  die  Pferde  nach  anstrengender  Arbeit  und  bei  schlechtem  Fut- 
ter einen  benzoesäurehaltigen  Harn  entleerten,  unter  den  entgegen- 
gesetzten Verhältnissen  aber  einen  bippursäurehaltigen.  Lchham  . 
{Bandwörterbuch  der  Phgsioi.,  p.  U)  untersuchte  nun  den  Harn  einer 
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sehr  grofsen  Anzahl  gut-  und  schlechtgefutterter,  gesunder  und 
kranker  Pferde,  fand  aber  in  allen  ohne  Ausnahme,  so  lang  der 
Harn  bei  mittlerer  Temperatur  nicht  lange  an  der  Luft  gestanden 
hatte,  nur  Hippursäure  und  keine  Benzoesäure;  hatte  der  Harn  län- 
gere Zeit  gestanden,  und  namentlich  wenn  er  ammoniakhaltig  zu 
werden  anfing,  so  enthielt  er  stets  nur  Benzoesäure.  Von  der  Ge- 
genwart eines  Ferments  im  benzoesäurehaltigen  Menschen-  oder 
Pferdeharn  Uberzeugte  sich  Lehmaisn  auch  noch  dadurch,  dass  er  sol- 
chen zu  frischem,  nur  Hippursäure  enthaltenden  Harn  setzte;  schon 
während  des  Eindampfens  des  Geroisches  wurde  die  Hippursäure  zer- 
setzt, so  dass  aus  dem  gemengten  Harn  nur  Benzoesäure  erhalten 
werden  konnte.  Städeler  (a.a.O.)  beobachtete,  dass  beim  Abdam- 
pfen reinen  Kuhharns  Hippursäure  nicht  zersetzt  wird;  nur  verdünn- 
tere  Säuren  und  Alkalien  veranlassen  bei  Siedhitze  rasch  die  Spaltung 
der  Hippursäure  in  Benzoesäure  und  Glycin. 

C.  SCHHIDT  (Entwurf  einer  allg.  Untersuchung  smeth.  d.  Säfte  u.  Excr. 
ia  tkier.  Org.   Mltau  u.  Leipzig  1846.  p.  39),  SO  wie  LEHMANN  (fl.  a.  0.,  I, 

p.  184)  fanden  bisweilen,  obwohl  selten,  anstatt  der  Hippursäure  eine 
.  olartige  Substanz,  die  mit  Alkalieu  erhitzt  Benzin  liefert. 

Im  Harne  fleischfressender  T/iiere  ist  die  Hippursäure  nicht 
gefunden,  vielleicht  auch  nicht  mit  der  gehörigen  Sorgfalt  gesucht 
worden.   Im  Harne  der  Schildkröten  konnte  weder  J.  Müller  und 

MlGHUS  {Müllers  Arch.y  1835,  p.  214),  noch  auch  MaRCHAIND  QJourn.  f. 

prakt.  ehem.,  xxxiv,  p.  244-247)  Hippursäure  auffinden.  Lehmann  hat 
sich  jedoch  zu  wiederholten  Malen  mit  der  gröfsten  Sicherheit  von 
der  Gegenwart  der  Hippursäure  (neben  Harnsäure)  im  Harn  der 
Testudo  graeca  Uberzeugt. 

Magnus  konnte  im  Harn  der  Testudo  nigra  s.  elephantopus  auch  keine 
Harnsäure  auffinden,  Marchand  In  dem  der  Test,  tabulata  zwar  Harnsäure, 
aber  keine  Hippursäure.  Lehmann  wies  in  dem  Harn  seiner  mit  Salat  und 
anderen  Vegetabilien  gefütterten  Exemplare  neben  harnsaurem  und  hippur- 
Murem  Alkali  freie  Hippursäure  nach;  aus  dem  ätherischen  Extracte  konnte 
ohne  vorhergehende  Anwendung  irgend  einer  stärkeren  Siure  die  Hippursäure 
unmittelbar  dureb  Wasser  krystalllsirt  and  sehr  rein  erhalten  werden. 

üeber  sedimenlirende  Hippursäuren  vergl.  p.  311. 

Ueber  den  Einfiuss  der  Bewegung  und  der  Ruhe  auf  den  Gehalt 
des  Harns  an  Hippursäure  hat  Rolssi»  (Compt.  rend.,  XUI,  p.  583  f.) 
Inlersucbungen  angestellt,  in  1  Lit.  des  Harns  von  4  vollständig  un- 
tbäiigen  arabischen  Hengsten  (Beschälern)  fand  Roüssik  keine  Hippur- 
säure, aber  32«f  —  34  salpetersauren  Harnstoff;  die  gleiche  Quantität 
Tom  Harn  tbätiger  Spahipferde  (Hengste)  enthielt  5^-  und  ll)er-  Hip- 
pursäure (mit  21gf  und  18c  salpetersaurem  Harnstoff),  der  Harn 
von  Omnibuspferden  7*r,8  Hippursäure,  der  eines  von  einem  langen 
Lauf  ermüdeten  arabischen  Hengstes  13»r  {12*r>  salpetersauren  Harn- 
stoff), der  eines  arabischen  Hengstes  nach  sehr  langem  Lauf  14«r- 
Hippursäure  (15*r  salpetersauren  Harnstoff).  StXobler  (Ann.  d.  Ch. 
«.  Ph  ,  lxxvii,  P.  34)  fand  im  Morgenharne  eines  Pferdes,  das  mit 
Hafer  gefüttert  wurde  und  selten  einen  Tag  im  Stalle  zubrachte, 
bei  vollständiger  Abwesenheit  von  Benzoesäure  nur  Spuren  von  Hip- 
pursäure. 
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Bei  zwei  Personen,  welche  acht  Tage  lang  von  Brod  und  Wasser  gelebt 
hatten,  will  Fl.  Heller  (Dess.  Arch.,  N.  F.,  I,  1  und  2)  statt  der  Harnsäure 
Hlppursäure  gefunden  haben. 

Die  Hlppursäure  findet  sich  im  Harn  vermehrt  nach  dem  Genuss 
von  Hippursäure,  Benzoesäure,  Benzoyhcasserstoff,  Benzoeäther, 

Zimmtsäut  e,  Bernsteinsäure,  (Vergl.  unten  Uebergang  heterogener  Sub- 
stanzen In  den  Harn.) 

Im  Harne  kranker  Menschen  hat  Lehmann  (a.  a.  o.,  I,  p.  185)  die 
Hippursäure  fast  immer  nachweisen  können,  besonders  in  grofser 
Menge  aber  in  dem  sauren  bei  Fieber  jeder  Art  geiassenen  Harne. 
Im  diabetischen  Harne  fand  sie  Lehmann  (/.  f.  prkt.  chem.r  vi,  p.  H3), 
ehe  ihr  Vorkommen  im  normalen  Harne  entdeckt  war. 

Im  Harne  Diabetischer ,  In  welchem  sie  leichter  nachzuweisen  Ist  als  In 
anderem  Harne,  fand  Lehmann  die  Hlppursäure  stets,  ebenso  Ducheck;  Am- 
brosioki, Bonefeld  und  Andere  haben  sie  ebenfalls  dariu  nachgewiesen: 
W.  Wicee  (Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.t  XCVI,  p.  87—92.  und  Zeitschr.  f.  rat.  Med, 
N.  F.,  VII,  p.  311—315)  erhielt  aus  einem  diabetischen  Harne  schon  auf  Zu- 
satz von  Salzsäure  zum  Arischen  Harn  Hlppurslurekrystalle.  Bouchardat 
fand  sie  bei  sog.  Diabetes  insipidus. 

Pettenkofer  (Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.,  LVII,  p.  128)  ftnd  sie  lo  grofser 
Menge  bei  einem  an  Veitstanz  leidenden  Mädchen,  welches  14  Tage  laug  nur 
Aepfel  gegessen  hatte;  auch  Duchkck  hat  sie  im  Harn  eines  an  Chorea  lei- 
denden, sehr  wenig  Nahrung  zu  sich  nehmenden  Mädchens  gefunden. 

Del  einem  Säufer  mit  granullrter  Leber  fand  Bird  {RarnseAimente.  Eck- 
steins Handbibt.  des  Auslands)  ein  aus  Hippursäure  bestehendes  Barnsedlmeni. 
Die  stark  saure  Reaction  des  Harns,  wie  er  zuweilen  in  Fiebern  gelassen 
wird,  rührt  zum  grofsen  Theil  von  freier  Hippursäure  her,  die  sieb  aus  dem 
ätherischen  Extracte  des  nicht  mit  Säuren  behandelten  Harns  oft  In  sehr  gut 
ausgebildeten  Krystallen  ausscheidet  (Lehmann);  nach  Ducheck  soll  sich  die 
Hippursäure  im  Anfange  verschiedener  fieberhafter  Krauk Helten  Im  Harn  vor- 
finden. Die  oft  starke  saure  Reaction  längere  Zelt  gestandenen  Fieberharos 
wird  aber  häufiger  noch  durch  die  bei  der  Gährung  desselben  gebildete  Milch- 
saure  bedingt  (Lehmann). 

Ein  Verhältniss  gewisser  Krankheiten  oder  Symplomgruppen  zur 
Menge  der  im  Harn  enthaltenen  Hippursäure  bat  Lehmann  nicht  auf- 
finden können. 

Ueber  die  Bildung  der  Hippursäure  im  thierischen  Organismus 
ist  kaum  mehr  bekannt  als  Über  den  Ursprung  der  Harnsäure. 

Alle  Ansichten  Uber  die  chemische  Constitution  der  Hippursäure 
(C18H8i\05,H0)  stimmen  darin  überein,  dass  in  derselben  eine  Ben- 
zoyl Verbindung  enthalten  sei  (Benzoylwasserstoff  mit  Blausäure, 
C14H502  +  H  verbunden  mit  H,C2N,  Peloize,  Ann.  d.  Pharm.,  xxyl 
p.  60—68;  Benzamid  mit  Fumarsäure,  C"H502  +  H2N  mit  C4J03, 
Fehling,  Ann.  d.  ehem.  «.  Pharm.,  lxvi,  p.  238—242;  Benzoesäure  mit 
Glycin,  C14H502  -f-  0  mit  C'HW,  Dessaicnks,  compt.  read.,  xxi, 
p.  1224—1227;  Amid  der  Benzoglycinsäure,  H3N  C"H503  -f-  C*H305  - 
2H0,  Strecker,  Ann.  d.chem.  u.  Pharm.,  lxxx,  p.  17-43);  eine  fernere 
thatsächlicbe  Erfahrung  ist  es,  dass  Benzoesäure,  flüchtiges  „Bit- 
termandelöl und  die  der  Benzoesäure  sehr  ähnliche  Zimmtsäure  im 
thierischen  Organismus  in  Hippursäure  verwandelt  werden.  Da  nun 
ßenzoylverbindungen  fast  nur  im  Pflanzenreiche  gefunden  werden,  so 
konnte  man  meinen,  dass  die  dem  Harn  der  Herbivoren  eigentümliche 
Säure  vorzüglich  aus  den  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  entspringe, 
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und  dass  sie  mir  als  unmittelbares  Umwandlungsproduct  gewisser 
Bestandteile  der  vegetabilischen  Nahrung  anzusehen  sei.  Dem  wi- 
dersprechen jedoch  mehrere  positive  Erfahrungen :  im  Harn  Kranker, 
die  mehrere  Tage  fast  ohne  alle  Nahrungsmittel  zugebracht  hatten, 
findet  sich  die  Hippursäure  vermehrt;  der  Harn  von  Schildkröten, 
die  länger  als  6  Wochen  gehungert  hatten,  enthielt  noch  Hippur- 
säure; im  Harn  Diabetischer  fand  sich  trotz  rein  animalischer  Diät 
noch  Hippursäure;  im  Harn  körnerfressender  Vögel,  sowie  in  dem 
der  Raupen  von  Sphinx  Cossus  und  mehrerer  anderer  pflanzenfres- 
sender Insecten  konnte  Lehmamk  (a.  a.  o.,  i,  p.  ib7)  in  genauen  Unter- 
suchungen wohl  Harnsäure,  aber  keine  Hippursäure  nachweisen.  Da- 
mit ist  die  Unabhängigkeit  der  Entstehung  der  Hippursäure  von  der  Art 
der  Nahrung  dargethan,  zugleich  aber  bewiesen,  dass  der  stickstoff- 
haltige Bestandteil  der  Säure  aus  sich  auflösenden  Gewebselementen 
hervorgehe.  Chemischer  Seits  steht  der  Ableitung  des  stickstoff- 
losen Bestandteils  der  Hippursäure  aus  den  Trümmern  der  albuml- 
nösen  Gewebe  kein  Hinderniss  im  Wege,  da  Guckelbergek  {Ann,  d. 
ckem.  u.  Pharm,,  lxiv,  p.  39—100)  bei  der  Einwirkung  oxydirender 
Substanzen  auf  eiweifsartige  Materien  Benzoesäure  und  ßenzonitril 
erhalten  hat. 

Der  stickstoffhaltige  Bestandtheil  der  Hippursäure  (Glycin,  Fu- 
maramid)  entspringt  ohne  Zweifel  von  albunünösen  Stoffen  und  wahr- 
scheinlich von  zersetzten  Gewebstheilen.  Da  er  künstlich  sowohl 
aus  leimgebenden  Substanzen  als  aus  Albuminaten  dargestellt  wer- 
den kann,  so  kann  man  den  Ursprung  desselben  schon  desshalb 
nicht  hauptsächlich  aus  der  Zersetzung  der  leimgebenden  Gewebe 
ableiten ;  einerseits  ist  aber  auch  der  Stoffwechsel  in  den  leimgeben- 
den (ie weben  sicher  zu  gering,  als  dass  man  damit  die  Bildung  der 
im  Harn  gefundenen  Hippursäure,  namentlich  nach  der  Aufnahme 
von  2  Drachmen  bis  y2  Unze  Benzoesäure  erkiäreu  könnte,  anderer- 
seits wird  dieser  Stoff  von  der  Leber  in  noch  reichlicherem  Maafse 
ausgeschieden.  Bemerkenswertb  ist  in  dieser  Hinsicht,  dass  Lehmann 
0*1.  oben  p.  73  u.  187)  den  Nachweis  geführt  hat,  dass  bei  dem  Durch- 
gänge des  Bluts  durch  die  Leber  in  der  Regel  das  Fibrin  gänzlich 
verschwindet,  wodurch  der  Ursprung  des  Glycins  aus  dem  Faserstoff 
wobl  mehr  als  wahrscheinlich  gemacht  wurde.  Dass  es  in  der  That 
das  Glycin  der  Galle  oder  der  Leber  ist,  welches,  wenigstens  nach 
Einführung  von  Benzoesäure  in  den  Organismus,  innerhalb  des  Blutes 
oder  der  Leber  in  die  Hippursäure  übergeht,  haben  \V.  KUhüe  u.  W. 

HALLWACHS  {Nachr.  d.  k.  Ges. d.Wtss.vu  Güttingen,  lt. Mal  1857,  p.  129—134) 

nachgewiesen.  Nach  genannten  Autoren  wird  vom  Darm  aus  resor- 
birtes  benzoesaures  Natron,  wie  diefs  für  die  Benzoesäure  bereits 

nachgewiesen  war  (vergl.  unten  üebergang  heterogener  Substanzen  in  den 

Harn),  als  hippursaures  Natron,  nach  Injection  von  benzoesaurem  Na- 
tron (1**— 4  Säure)  in  die  Venen  von  Hunden  und  Katzen  (etwa 
20  Versuche)  bis  auf  sehr  geringe  Mengen  unverändert  durch  die 
Nieren  wieder  ausgeschieden;  wurde  das  Salz  in  den  Magen  eines 
Hundes  gebracht,  dessen  Galle  durch  eine  Fistel  vom  Einfluss  in  den 
Darm  abgehalten  wurde,  so  fand  sich  im  Harn  keine  Spur  Benzoe- 
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säure  und  nur  Hippursäure,  keine  Spur  von  Hippursäure  aber  bei  3  Katzen, 
denen  die  zu*  und  abführenden  (iefäfse  der  Leber  sammt  dem  ductus 
choledochus  unterbunden  worden  waren.  Injicirte  man  Benzoesäure 
mit  (ialle,  oder  glykocholsaures  Natron  mit  benzoesaurem  Natron,  oder 
benzoesaures  Natron  mit  wässriger  Glyciniösung  in  eine  Körpervene, 
so  entleerten  die  Tbiere  Hippursäure,  wenn  die  Gaiienbestandtbeile 
in  genügender  Menge  verwendet  worden  waren. 

Vergl.  untea  über  die  Ausscheidung  der  Hippursinre  nach  dem  Gebrauch 
von  Benzoesäure. 

Da  die  Bernsteinsäure  sowohl  bereits  in  einigen  Pflanzen  wie 
im  Kraut  von  Lactuca  sativa  und  virosa  (körnki,  Arch.  d,  n*rm. 
v.  Brandet,  2.  R. ,  xxxix,  p.  153),  im  Kraut  von  Arlemitia  Absinthium 

(Zwrngkr,  Ann.  d.  Chem.  u.  Phyg.,  XLVHI,  p.  122)  etc.,  als  präfomiirl 

nachgewiesen  worden  ist,  als  auch  bei  der  Gährung  von  Asparagin 

(Piria,  Compt.  rend.,  XIX,  p.  576),  Aepfelsäure  (Dessaignbs,  Ann.  de 
chim.  et  de  phys.,  3.  »er.,  XXV,  p.  253;  Likuio,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm., 

lxx,  p.  104),  Fumarsäure,  Maleinsäure,  Aconitsäure,  Zucker  (c.  Schmidt, 

Liebigs  Handworterbuch  d.  Chem.,  III,  p.  224;  E.  Schukk,  Joum.  f.  pract. 

ehem.,  lxiii,  P.  222),  sowie  bei  der  Oxydation  von  Stärkmehl  (Tük- 
nkrm ann ,  schweigg.  joum. ,  xlix,  p.  22i),  Talgsäure,  Margarinsäure, 

Talgfett,  Oelsäure  (Chkvrbul,  Recherch. ,  28 j  Bromei«,  Ann.  d.  Giern,  h. 

Pharm.,  xxxv,  p.  90),  Wallrath,  Bienenwachs  etc.  (Stramsr,  Radcuff, 

Ronalds  und  Sacc  (Ann.  d.  Chem.  u  Pharm. ,  XLI1I,  p.  346,  349,  356;  U, 

p.  229)  gewonnen  worden  ist ,  so  ist ,  da  nach  dem  tienuss  von  Bern- 
steinsäure die  Hippursäure  im  Harn  vermehrt  gefunden  wird  (rerii. 
p.  334),  der  Speculalion  Uber  den  Ursprung  der  HippursäHre  im  Harn 
pflanzenfressender  Thiere  ein  neues  Feld  eröffnet  worden. 

Der  von  Pettemkofer  (oben  p.  334)  beobachtete  Fall  von  vermehr- 
ter Hippursäureexcretion  findet  vielleicht  in  der  Art  der  Nahrung 
seine  Erklärung. 

Im  ätherischen  Exlracte  durch  Frost  concentrlrteo  Harns  hat  Scharling 
iAnn.  d.  Chem,  u.  Pharm.,  XLII,  p.  265)  eine  eigentümliche  Substanz,  das 
Omichmyloxyd,  gefuoden,  das  daselbst  mit  Farbstoff,  eloer  fettigen  Materie 
und  Fettsäuren  vermengt  Ist;  rein  dargestellt  hat  man  diesen  Stoff  noch  nicht. 
Die  Substanz  ist  harzähnlich,  schmilzt  schon  in  kochendem  Wasser  zu  eiofO 
gelblichen  Oele,  löst  sich  In  Aether,  Alkohol  und  Alkallen;  ob  die  saure 
Reaction  derselben  von  einer  anhängenden  Säure  herrührt  oder  dem  Omich- 
myloxyd eigentümlich  Ist,  Maat  sich  sur  Zeit  noch  nicht  entscheiden;  trocken 
riecht  die  Substanz  nach  Castoreum,  feucht  urlnos,  mit  Terpenlhlnbl  veilcbeo- 
artig.  Bei  der  Behandlung  des  Korpers  mit  Chlorgas  lieferte  er  einen  Stoff 
Ton  der  Zusammensetzung  =  C'*H*C10,  der  also  dem  Chlorsallcyl  vollkom- 
men isomer  Ist.  Es  bleibt  fraglich,  ob  das  Omichmyloxyd  wirklich  präfor- 
mirt  und  die  einfache  Wassersloffverblndung  (C'*H60+)  der  von  Scharliko 
annlyslrten  Chlorverbindung  sei;  das  Oinichun  loxyd  wire  dann  dem  Sallcyl* 
Wasserstoff  isomer;  es  konnte  dieser  Körper  auch  das  Zerselzungsproduct  einer 
compliclrteren  Verbindung  sein.  Mit  salpetersaurem  Eisenoxyd  giebt  das  Omich- 
myloxyd nicht  dieselbe  Reaction  wie  die  Sallcyl  Verbindungen.  Da  nach  Wöh- 
lirs  Untersuchungen  (vergl.  p.  297)  der  Geruch  des  Castoreums  von  Pheoyl- 
säure  herrührt,  das  Omichmyloxyd  aber  trocken  wie  Castoreum  riecht,  so 
glaubt  6.  Städblbr  iAnn.  d.  Chem.  u.  Phyt.,  LXXVII,  p.  35  und  Nachr.  & 
k.  Get.  d.  Witt,  zu  Göttingen,  1650,  p.  233—243)  annehmen  zu  dürfen,  das5 
die  Carbolalure  einen  Gemengtheil  des  Omichmyloxyds  ausmache. 

In  dem  Destillate  concentrirten,  mit  Alkalien  und  Säuren  In  der  Warne 
behandelten  Kuhharns  fand  G.  Stabiler  (a>  a.  0.,  p.  17)  eine  Säure  von  der 
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Zusammensetzung  C»*H&02,  die  er  Taurylsäure  nannte;  Ihrer  geringen  Menge 
halber  konnte  sie  nicht  weiter  untersucht  werden;  sie  ist  der  Phenylsäure 
sehr  Ähnlich,  besitzt  aber  einen  höheren  Sledepunct  und  erstarrt  nach  dem 
Vermischen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  einer  kristallinischen  Masse. 
Sie  ist  dem  Anisol  isomer,  steht  daher  zur  ToluylsÄure  und  dem  Tolnol  ziem- 
lich in  demselben  Verhältnis*  wie  die  Phenyl  saure  zur  Benzoesäure  und  dem 
Benzol. 

Dasselbe  Destillat  enthielt  auch  PhenyUäure  (vergl.  unten  Uebergang 
Ton  Sailcln  in  den  Harn). 

Unter  denselben  Destillatlonsproducten  fand  Städklkb  eine  neue  Säure, 
ßamalursäure,  C,4H,103,üO;  sie  bildet  eine  ölige  Flüssigkeit  von  eigentüm- 
lichem, der  Baldriansäure  nicht  unähnlichen  Geruch,  ist  etwas  schwerer  als 
Wasser,  In  Wasser  etwas  auflöslicb,  röthet  Lackmus  stark,  giebt  mit  basisch 
essigsaurem  Bleioxyd  einen  welfseu,  unter  dem  Mikroskope  kristallinisch  er- 
scheinenden Niederschlag.  Ihr  Silbersalz  verändert  sich  am  Lichte  nicht;  ihr 
Barytsalz  ist  krystallisirbar,  in  Wasser  löslich,  bräunt  Curcumapapier,  schmilzt 
beim  Erhitzen  nicht  und  hinterlässt  nach  dem  Glühen  kohlensauren  Baryt  In 
der  Form  des  ursprunglichen  Salzes.  Städklrr  Ist  geneigt  anzunehmen,  dass 
Damalursaure  nicht  priformlrt  im  Harn  enthalten  sei,  sondern  durch  Einwir- 
kung voo  Kali  aus  einem  der  Uippursäure  aualogen  Körper  neben  eluer  öligen, 
stickstoffhaltigen  Substanz  entstanden  sei. 

Die  Damoisäure  (C"H"03)  findet  sich  neben  Damaiursäure  unter  den 
flüchtigen  Säuren  des  Kuhharns;  sie  Ist  tropfbar  flüssig,  schwerer  als  Wasser, 
in  Wasser  wenig  löslich;  sie  bildet  ein  krystallisirbares,  beim  Erhitzen  schmel- 
zendes Barytsaiz. 

Sich  selten  bildende  Sedimente  des  Hundeharns,  die  sich  ihrer 
Feinheit  wegen  schwer  filtriren  Üefsen,  hat  Liebig  {Ann.  d.  ehem.  u. 
Pharm. ,  lxxxvi,  p.  125  f.)  gröfstenlheils  aus  einer  eigentümlichen, 
vielleicht  slIckstoffTreien  Säure,  der  Kynurensäure y  bestehend  ge- 
funden; in  reinem  Zustande  bildet  sie  sehr  feine  ungefärbte  Nadeln, 
scheidet  sich  aber  aus  conceutrirten  Lösungen  als  Pulver  ab.  In 
Alkohol  und  Aether  ist  die  Säure  unlöslich;  Mineralsäuren  sowohl 
als  Alkalien,  kohlensaure  nur  beim  Erwärmen,  lösen  den  Körper 
auf,  ebenso  Kalk-  und  ßarytwasser;  die  ammoniakalische  Lösung 
der  Säure  giebt  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  dicken ,  weifsen, 
in  der  Hitze  nicht  löslichen  Niederschlag. 

Der  Harn  mit  Fleisch  gefütterter  Hunde,  nicht  nach  Lelmfutterung,  ent- 
hält nach  C.  Eckhard  {Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCVII,  p.  35b— 30ü)  stets 
neben  Harnsauren  noch  eine  Säure,  die  sich  aus  dem  Harn  (100  CC.)  auf 
Zusatz  von  Salzsäure  (3— 4  CC.  von  1,11  Dichte)  binnen  1 2 — J 4  Stunden  In 
dem  Leucio  ähnlichen  Krystallku^eln  abscheidet.  Sie  bildet  rein  eine  leichte, 
weifse,  sieb  fettig  anfühlende  Masse,  die  aus  mikroskopischen  Nadeln  besteht, 
verbrennt  ohne  Asche,  löst  sich  in  Chlorwasserstoff,  Salpetersäure,  Essigsäure 
schwer,  In  Alkallen  und  Kalkwasser  leicht,  schwer  In  kaltem  Wasser  und  Al- 
kohol. Die  Substanz  enthält  keinen  Schwefel,  wenig  Stickstoff  und  viel  Kohlen- 
stoff; sie  glebt  weder  eine  Reaction  auf  Gallensa" u ren ,  noch  auf  Tyrosln, 
unterscheidet  sich  von  Leucin  durch  Ihre  Schwerlöslichkeit  In  Wasser.  Sal- 
petersaures Silberoxyd  giebt  mit  der  wassrlgen  Lösung  einen  In  der  Hlue  lös- 
lichen, salpetersaures  Quecksliberoxyd  einen  unlöslichen  Niederschlag.  Wird  der 
Körper  mit  Kall  eingedampft,  in  Wasser  gelöst  und  mit  Schwefelsäure  ver- 
setzt, so  entwickelt  er  den  Geruch  nach  Valeria nsaure.  Im  Harn  des  Men- 
schen nach  Fleischkost  konnte  diese  Substanz  olchl  gefunden  werden. 

Krealin  nebst  Kreatinin  in  der  Cblorziakverbindung  wurde  aus 
dem  Harn  zuerst  von  Heimz  (Pogg.  Ann. ,  lxii  ,  p.  602—606)  und  Pet- 
TEftKOFER  {Ann.  d.  chem.  «.  Pharm. ,  um,  p.  97—100)  ausgeschieden,  aber 
nicht  erkannt.  Heihtz  (Pogg.  Ann.,  lxx,  p.  466—476)  stellte  erst  später 
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aus  der  Zinkverbindung  reines  Kreatin  dar  und  benutzte  dasselbe  zu 
seinen  Analysen;  Liebig  (Ann.  d.  ehem.  u.  Pharm.,  lxu,  p.  257-290) 
zeigte  aber,  dass  die  Chlorzinkverbindung,  wie  sie  aus  dem  Harn 
erhalten  wird,  eigentlich  mehr  Kreatinin  in  chemischer  Verbindung 
und  Kreatin  nur  beigemengt  enthält.  Man  hatte  bis  dahin  nur  mit 
Menschenharn  gearbeitet.  R.  Socoloff  (das  ,  lxxviii,  p.  243-246)  wies 
das  Kreatinin  auch  im  Pferdeharn  und  (das.,  lxxx,  p.  114-117)  in  dem 
der  Kälber  nach. 

Ueber  das  Vorkommen  von  Cystin  im  Harn  vergl.  oben  p.  315. 

Xanthin  glaubte  Jackson  (Arch.  d.  Pharm.,  xi,  p.  182)  in  einem 
diabetischen  Harne  gefunden  zu  haben;  die  betreffenden  Versuche  be- 
weisen jedoch  die  Gegenwart  dieses  Körpers  nicht;  Lehmann  (a.  i. 0., 
1,  p.  146)  konnte  es  niemals  im  diabetischen  Harne  ßnden. 

Strahl  u.  Likbbhkühn  (Harnsäure  im  Blutete.  Berlin  1848.  p.  112 ff.) 
glaubten  das  Xanthio  Im  menschlichen  Haroe  coostani  Dachgewiesen  zu  haben, 
allein  den  angegebenen  Reactionen  nach  (Löslichkeit  In  Salzsäure)  dürfte  der 
fragliche  Stoff  eher  Guanin  gewesen  sein. 

Aus  der  Ochsenniere  gewann  Ci.oetta  (Ann.  d.  ehem.  u.  Pharm.,  xen, 
p.  2^9—305)  einen  amorphen  Körper,  der  die  Reactionen  des  Xanthios 
und  Hypoxanthins  besafs,  aber  weniger  Stickstoff  als  diese  Körper 
enthielt. 

Ueber  das  Vorkommen  der  Milchsäure  im  Harn  führten  die 
ausgedehnten  Untersuchungen  Lehmanns  (j.  f.  pract.  ehem.,  xxv,  p. t? 
xxyu,  p.  257;  wörtevb.  d  Physioi.,  p  20)  zu  den  Resultaten,  dass  sich 
in  allen  Fällen,  in  denen  die  Zufuhr  milchsaurer  Salze  zum  Blute 
sehr  grofs  ist  (vermehrte  Bildung  derselben  in  den  Muskeln,  Zufuhr 
durch  die  entsprechende  Nahrung),  oder  wo  die  Oxydation  im  Blute 
behindert  ist,  Milchsäure  im  Harn  nachweisen  lässt;  daraus  erklärt 
sich  das  wechselnde  Erscheinen  der  Säure  im  Harn  derselben  Person, 
das  constante  Auftreten  derselben  im  Harn  Emphysematiker  und  im 
Harn  mit  stärkmeblreicher  Nahrung  gefutterter  Thiere,  die  Gegen- 
wart derselben  bei  Fieber,  sowie  andererseits  die  zeitweilige  Abwe- 
senheit derselben  im  Harn. 

Berzelils  (jahresber.  d.  ehem.,  xxvii,  p.  590)  zweifelte  auch  später 
nicht  an  der  Richtigkeit  seiner  früheren  Uber  den  Milchsäuregebalt 
des  Harns  erlangten  Resultate.  Boussingault  (Ann.  de  chim.  etdepha*  . 
3.  »er.,  xv,  p.  97—114)  wies  die  Milchsäure  im  Harn  mit  Kartoffeln  ge- 
fütterter Schweine,  in  dem  der  Kühe  und  Pferde  nach  (im  Harn  des 
Pferdes  1,123%  milchsaures  Kali  und  0,881  milchsaures  Natron).  Im 
Pferdeharn  fanden  Robin  u.  Verdeil  (Mim.  de  laSoc.  deBioi.,  1850,1t 
p.  25)  milchsauren  Kalk  in  reichlicher  Menge. 

Für  die  Richtigkeit  der  These  Lehmanns  spricht  auch  die  Erfah- 
rung desselben,  dass  in  dem  an  Kalkoxalat  reichen  Harn  immer  auch 
Milchsäure  gefunden  wurde  (vergi.  oben  p.  313),  wie  bei  Lungenenipay- 
sem ,  bei  Nervenstörungen ,  Rhacbitis  etc.  Marchand  (uhrb  d.  phpsU 
ehem.,  p.  105)  hat  bei  Rhacbitis  der  Kinder,  Lbhmakn  bei  sog.  Osteo- 
malacie  der  Erwachsenen  Vermehrung  der  Milchsäure  im  Harn  beob- 
achtet C.  SCHMIDT  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXI,  p.  302-306)  hat  in 
der  stark  sauer  reagireuden  Flüssigkeit  eines  osteomalacischeu  Rtihren- 
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knochens  durch  krystallometrische  Bestimmung  des  Zinkoxydsalzes 
und  die  Elementaranalyse  Milchsäure  nachgewiesen. 

Da  der  normale  Harn  beim  Stehen  an  der  Luft  nach  Scherer 

f  vergi.  unten  saure  Gfihrung  des  Harns) ,  wie  LEHMANN  (De  urina  diabetica. 

Diss.  inaug.  Lipsiae  1835)  schon  früher  am  diabetischen  Harn  wahrnahm, 
der  Milchsäuregäbrung  unterliegt,  so  kann  man  hieraus  wohl  anneh- 
men, dass  der  Harn  in  der  Blase  eine  ahnliche  Zersetzung  erleide, 
und  dass  die  in  ihm  gefundene  Milchsäure  nicht  als  solche  vom  Orga- 
nismus ausgeschieden  werde.  Darf  man  aber  die  Gröfse  der  Müch- 
sfturegährung  des  Harns  nach  dem  Vorkommen  freier  Harnsäure  im 
Urin  bestimmen,  so  kann  die  Milchsäurebilduug  in  der  Blase  nur  eine 
höchst  unbedeutende  sein,  da  frisch  gelassener  Harn  nur  in  sehr 
seltenen  Fällen  freie  Harnsäure  enthält  (vergi.  p.  311)  und  im  frisch 
entleerten  Harn  häufig  gar  keine  Milchsäure  nachzuweisen  ist  (vergi. 
p.  338). 

Dessaignes  (Cttmpi.  rend. ,  XLHi ,  p  670)  befreite  das  Destillat  des 
Metischenharns  mit  Salzsäure  vom  Ammoniak  und  dampfte  es  zur 
Trockue  ein.  Das  Alkoholextract  gab  mit  Platinchlorid  nach  mehre- 
ren Krystallisaüonen  schone  Krystaile  des  Doppelsalzes  von  salpeter- 
saurera  Trimelhylamin  mit  Platinchlorid  (CbH10i\C3Pt). 

Zucker  soll  sieb  nach  A.  Dkchambrb  {ßa%.  med.  de  Paris,  1852, 14)  nor- 
mal Im  Harn  aller  (68 — 81  J.)  Frauen  finden;  der  Harn  wurde  mit  basisch  essig- 
saurem Bleioxyd  gefällt,  das  Blei  durch  kohlensaures  Natron  entfernt,  und  die 
Concentrin*  Flüssigkeit  eine  Minute  mit  weinsaurem  Kupferoxydkali  gekocht; 
der  In  gleicher  Weise  behandelte  Harn  gab  bei  der  Destillation  mit  Hefe  eine 
mit  blauer  Flamme  verbrennende  und  nach  Spiritus  riechende  Flüssigkeit.  H.  Bm>t 
(Cotnpt.  rend  ,  XLII1,  p.  676— 67ö)  untersuchte  den  Harn  Schwaogerer  und 
Säugender  mit  Kupfervitriol,  Kali  oder  Kalk,  durch  die  Gabrungsprobe  und 
mittelst  der  Polarisation  auf  Zucker  und  faod  bei  sfiinmttlcbcu  Wöchnerinnen 
(45),  sobald  die  Milchsecretion  begann,  bestimmbare  Mengen  Zucker  Im  Harn; 
bei  manchen  Frauen  trat  er  auch  früher  auf.  Der  Zucker  soll  sich  wah- 
rend der  ganzen  Zeit  des  Säugens  vorfinden,  und  zwar  in  der  Gröfse  der 
Milchabsonderung  proportionaler  Menge;  eine  seit  22  Monaten  stillende  Am  nie 
enthielt  noch  0,8  %  Zucker  Im  Harn.  Mit  dem  Ende  der  Milchsecretion,  con- 
stant,  wenn  die  In  Folge  der  Entwöhnung  entstandene  Schwellung  der  Brüste 
vorüber  ist,  verschwindet  der  Zucker  aus  dem  Harn.  Der  Morgenharn  ent- 
hielt 0,1 — 1,2  %.  Ungefähr  die  Hälfte  der  untersuchten  Schwangeren  entleerte 
zuckerhaltigen  Harn.  Diabetisch  waren  die  Frauen  nicht.  Bei  y  Kühen  (9mal 
in  9  Fallen)  fand  sich  ebenfalls  Zucker  Im  Harn.  Lkcontk  (das.,  XL1V, 
p.  1331  f.)  wies  aber  nach,  dass  zwar  frischer  Harn  saugender  Frauen  Kupfer- 
oxyd (Fehling'sche  Lösung)  reichlich  reduclrt,  ebenso  der  mit  neutralem  Blei- 
acetat  ausgefällte  und  vom  überschüssigen  Bleioxyd  befreite  Harn ,  nicht  aber 
die  bleioxydfreie  Flüssigkeit,  weun  sie  mit  Ammoniak  versetzt  worden  war; 
der  In  Wasser  gelöste  Hackstand  des  alkoholischen  Haruextracts  gab  ebenfalls 
nur  eine  sehr  geringe  Keaction,  das  Alkobolpräclpiiat  eine  starke.  In  alkoho- 
lische Gabrung  ging  der  Frauenharn  mit  Hefe  nicht  über.  Lkcoktk  schreibt 
die  Reduction  der  Harnsäure  zu  (vergi.  unten  den  Nachwels  des  Zuckers). 

Ueber  den  Uebergaog  von  Zucker  In  den  Harn  vergi.  unten  die  abnor- 
men Bestandteile  des  Harns.  Cl.  Bbhkakd  (Compt.  rend.,  XXX,  p.  317)  fand 
im  Harn  des  Kuhfotus  von  5—7  Monaten  und  in  dem  des  Schaafes  von  2  Mo- 
naten Zucker  In  erheblicher  Menge. 

ItWSit  Wurde  VOD  ClOETTA  QJnn.  d.  Chem.  «.  Pharm.,  XC1X,  p.  289 

bis  305)  im  Haru  eines  ao  ßright'scher  Krankheit  leidenden,  mit  Dra- 
sticis  behandelten  Urämischen  gefunden;  auch  erhielt  derselbe  aus 
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13  Pfund  Ochsenniere  5er — 6  Inosit.  Inosit  wies  Meyer  (bei  Cloetta) 
in  den  Nieren  eines  an  Typbus  Gestorbenen  nur  in  kleiner  Menge 
und  oft  nicht  mit  Bestimmtheit,  Müller  gar  nicht  nach. 

Als  Feit  ist  oft  das  irisirende,  aus  Pilzen  und  Trfipelphospbatkry- 
stallen  bestehende  Häuteben  angesehen  worden,  das  sich  auf  ammo- 
niakalischem  Harn  bildet  (vergi.  p.  307).  Der  Nachweis  des  Fettes  im 
Harn  kann  nicht  durch  Schütteln  des  Secrets  mit  Aether  geführt 

Werden ,  wie  diefs  Bf.CQLEREL  {Semeiotique  des  urines.  Paris  1841.  p.  122) 

und  Raver  {Traiti  des  maiadies  des  reins,  I,  p.  159)  gethan  haben,  da 
auch  nur  schleimhaltiger  durch  Schütteln  mit  Fett  geklärt  wird. 

(A.  G.  Lang,  De  adipe  in  urina  et  renib.  hom  et  anim.  bene  valenlium  con- 
tento.  Dlss.  Insug.  Dorpati  Liv.  1852.  p.  41 ;  II.  Bkxck  Joxks  ,  Phil.  TransacL. 
1850,  II,  p.  651-660.) 

Im  normalen  Harn  der  Testudo  graeca  hat  Lehmann  («.a.  o.,  p.  373) 
constant  geringe  Mengen  Fett  beobachtet,  Frerichs  {Die  BnghVscke 

Nierehkrankheit  u.  deren  Behandlung.  Braunschweig  1851.  p.  154)  fand  im 

Harn  gesunder  Katzen  gewöhnlich  Fett,  Tiedemakn  u.  Gmelin  {Die  Ver- 
dauung nach  Versuchen.  Heldelberg  und  Leipzig  1831.  I,  p.  177)  Wiesen  ein 

bräunliches  Fett  im  Harn  eines  Hundes  nach,  den  sie  4  Tage  lang  mit 
Schmalz  oder  zerlassener  Butter  und  Wasser  gefüttert  hatten;  Lang  fand 
durch  sorgfältige  Untersuchungen  bei  verschiedener  Nahrung  im  Harn 
mehrerer  Katzen ,  sowie  in  dem  eines  gröfsten  Theils  mit  Vegelabi- 
lien  gefütterten  Hundes  Fett  ,  in  dem  seinigen  nur  bei  fettreicher  Kost 
(0,2%  des  trocknen  Rückstands).  Mettekheimer  (jrch.f.wus.  Henk., 

I,  3)  fand  Fett  im  Harn  nach  fettreichen  Arzneimitteln  (Emulsion, 
Leberthran).  Bei  2  Schwangeren  unter  7 ,  von  denen  der  Harn  ohne 
Anwendung  des  Katheders  gewonnen  wurde,  enthielt  nach  Lang  ein- 
mal der  Morgenharn  wenig  Fett. 

Rbvkil  (Frorieps  Notiz.,  1849,  XI,  p.  80)  sammelte  selbst  von  einem 
22  Wochen  alten,  saugenden  Kinde  einen  Harn,  der  aUe  Bestandteile  der 
Milch  enthalten  haben  soll. 

Auch  in  den  Nieren  gesunder  Menschen  und  Thiere  ist  Fett  ent- 
halten. Frerichs  (a.  a.  o. ,  p.  43)  fand  In  gesunden  Nieren  von  Hunden 
27,2%,  von  Katzen  32,5  %  der  festen  Substanz  Fett,  v.  Hessling 

(Mistel.  Beitr.  zur  Lehre  v.  d.  Barnabs.  Jena  1851.  p%52)  in  den  Nieren  von 

Fischen  neben  freiem  auch  verseiftes  Fett ;  Lang  wies  in  den  Nieren 
von  Katzen,  so  viel  er  deren  untersuchte  (11),  stets  Fett  nach,  uud 
zwar  enthielt  die  Corticalsubstanz  mehr  Fett  als  die  Medullarsubstanz; 
es  fand  sich  das  Fett  in  den  Epithelzellen  der  tubtdi  con/orti, 
dann  frei  in  den  Canälchen  und  auch  in  den  tub.  rectis;  fehlte  das 
Fett  in  den  Zellen,  so  fehlte  es  auch  in  den  Canälchen;  es  fand 
sich  aber  auch  in  den  Zellen  allein.  Die  Quantität  des  Fettes  stand 
in  geradem  Verhältnisse  zu  der  Beleibtheit  des  Thieres  und  zum 
Fettgehalt  der  Nahrung;  junge  Katzen  führten  weniger  Fett  In  den 
Nieren  als  alte.  Die  Corticalsubstanz  der  Niere  einer  erwachsenen 
Katze  enthielt  32,065%  der  festen  Substanz  Fett,  die  ganze  Niere 
mehrerer  Katzen  21,875—39,047%,  die  Nieren  des  Katzenembryo 

II,  801%,  die  Corticalsubstanz  beim  Ochsen  29,978%,  beim  Kalbe 
16,071 ,  die  Niere  eines  2  Monate  alten  Hundes  16,071  % ;  in  den 
Nieren  zweier  jungen  Mäuse  war  kein  Fett  enthalten. 
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9  Lehmann  (a.  a.  o.,  I,  p.  236)  fand  die  tnb.  cont.  dreier  frisch  er- 
legier Hirsche  und  auch  mehrerer  Hasen,  sowie  die  Epithelien  In 
demselben  mit  Fetttröpfchen  erfüllt,  in  den  Canälen  der  Marksub- 
stanz und  dem  Blaseninhalte  kaum  hie  uud  da  ein  Fetttröpfchen;  die 
Niere  eines  andern  Rehes  euthielt  kein  Fett. 

Johnson  (TodtTs  cyci  of  Anat.  and  Phpstoi.,  IV,  P.  253)  fand  nicht 
selten  die  Zellen  der  Harncanälchen  gesunder  menschlicher  Nieren 
zwischen  den  Capseln  und  den  Medullarkegeln  fetthaltig;  Frerichs 
(■.  a.  o. ,  p.  13  u.  42)  beobachtete  nicht  selten  in  der  Niere  des  Men- 
schen in  der  Nähe  des  Kerns  der  Epithelzellen  der  gewundenen  Ca- 
nälchen,  regelmafsig  in  fon  tuöulis  an  der  Spitze  der  Pyramiden 
nahe  den  Papillen  Fett;  das  aus  der  Corticalsubstanz  gesunder  Nieren 
gewonnene  betrug  4,4—  5,05  %  der  festen  Substanz. 

Bei  5  erwachseoeo  gesunden  Männern  fand  Lang  durch  mikroskopische 
Untersuchung  kein  Fett,  wohl  aber  bei  einem  7monatlIchen,  2  Stunden  vor  der 
Gehurt  gestorbenen  Fötus,  bei  3  gesunden  mlnnllcben  Individuen  von  12,  18 
ood  34  Jahren  und  bei  einem  erwachsenen  Mädchen;  bei  4  männlichen  Indi- 
viduen betrug  der  Fettgehalt  der  trocknen  Niere  1 2,225%— 15,452,  bei  einem 
12jährigen  gesunden  Knaben  18,412%,  bei  einem  gesunden  Mann  der  der 
Medullarsubstauz  9,927%. 

Nach  CHEVREÜL  (bei  Bzcqubbil,  Simtiot.  des  urines  etc.,  p.  120)  Soll 

das  im  Harn  enthaltene  Fett  aus  Olein  und  Stearin  bestehen,  nach 

C.  F.  LUZ  (i/eber  krankh.  Fettentie erun ff  durch  Darme,  u.  Nieren.  Inaug.- 

Diss.  Tubingen  1841)  das  in  krankhaftem  Harn  enthaltene  Fett  aus  Olein 
uud  Margarin. 

Es  ist  bei  den  Untersuchungen  über  den  Fettgehalt  des  Harns  nicht  zu 
übersehen,  dass  sich  bei  dem  natürlichen  Entleeren  des  Urins,  namentlich  bei 
Frauen  ,  demselben  Fett  der  äußeren  Genitalien  beimengen  kann. 

Der  normale  Farbstoff  des  Harns  ist  noch  wenig  untersucht 
worden.  Das  Pigment  findet  sich  nur  in  geringen  Mengen  in  dem 
Eicrete ,  hängt  andern  Substanzen  hartnäckig  an  und  theilt  mit  ihnen, 
sowie  mit  andern  Ex tractivst offen  des  Harns  deren  Löslichkeit  und 
Unlöslichkeit;  Uberdiefs  lässt  es  sich  sehr  schwer,  fast  gar  nicht 
von  Substanzen  trennen,  denen  es  nur  mechanisch  anhaftet;  nicht 
nur  durch  chemische  Agentien,  sondern  auch  beim  vorsichtigsten 
Abdampfen  und  schon  an  der  Luft  und  unter  der  Luftpumpe  zersetzt 
sich  der  Harnfarbstoff,  alles  Umstände,  die  eine  genaue  Untersuchung 
des  Pigments  ungemein  erschweren. 

Aeltere  Untersuchungen  über  den  Harnfarbstoff  sind  die  von  Cruikshakk, 
Johw,  Proust,  Vauqvklin  und  Chbthrul;  sie  beschreiben  Ihn  als  eine  Sub- 
stanz mit  dem  Charakter  einer  Säure.  Vogel  (Ann.  de  chim.,  XCVI,  p.  306) 
hat  hei  der  Behandlung  des  Harns  mit  Alkohol  eine  Materie  gefunden ,  die  ein 
an  der  Luft  unveränderliches  Pulver  bildet,  mit  Wasser,  Schwefelsäure  und 
schwefliger  Säure  eine  rothliche  Lösung  bildet,  und  die  sich  durch  Salpeter- 
säure In  Harnsäure  umwandeln  lässt;  diese  Substanz,  eine  Säure,  soty  sich 
aus  Harnsäure  darstellen  lassen.  Auch  Marcet  (Compt.  rend.  de  ta  Soc.  de 
Rio!  ,  1S52,  p.  57)  vermochte  nicht  zu  befriedigenden  Resultaten  zu  gelangen. 

Pro  in  entdeckte  zwei  Farbstoffe  im  Harn,  nämlich  Murexid  und  eine 
von  ihm  nicht  welter  beschriebene  Materie.  Bibd  dagegen  machte  darauf 
aufmerksam,  dass  die  Farbe  des  Harns  von  Salzsäure  vermehrt,  die  des 
Murexids  zerstört  wird,  und  Brrzrmus  zeigte,  dass  das  Pigment  des  Harns 
In  Alkohol  löslich,  purpursaures  Ammoniak  aber  unlöslich  sei. 
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Hki.i.rh  (dess.  Arch.%  1845,  p.  161  — 173)  nannte  das  Harnpigment  Uro- 
xanthio  und  glaubte  es  dadurch  Charakteristik ,  dass  es  bei  der  Behandlung 
mit  Säuren  etc.  In  Uroglaucln  und  Urrhodln  zerfällt;  rein  dargestellt  und 
studirt  hat  Rfllkr  diese  Substanzen  nicht. 

Simon  glebt  dem  Pigment  den  Namen  Uroerytbrlo  und  meint,  es  gebe 
mit  Harnsäure  Proi'sts  rosige  Säure. 

Eine  blaue  kristallinische  Substanz  hat  Virchow  ( Verh.  d.  phpsik.-med. 
Ges.  zu  Wurzburg,  II,  p  303—308;  Arch.  f.  path.  Anat.,  VI,  p  259-267) 
sowohl  aus  gesundem  als  krankhaftem  Harn  abgeschieden ;  G.  Uari.bv  (Verh. 
d.  physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg,  V)  konnte  dieselbe  nicht  aufBoden  und 
hält  sie  dessbalb  für  pathologischen  Ursprungs. 

Hart.rv  (Ckew.  and  pharm.  Joum  ,  Nov.  1852)  dampfte  Harn  unter  fort- 
wahrender Entfernung  der  sich  ausscheidenden  Salze  Im  Wasserbade  bis  zur 
Syrupcooslstenz  ein  und  setzte  zum  kochenden  Alkoholextract  des  Rückstan- 
des bis  zur  vollständigen  Entfärbung  der  Flüssigkeit  Kalkmilch.  Die  getrock- 
nete Verbindung  von  Kalk  und  Farbstoff  wurde  mit  Chlorwasserstoff  und 
Alkohol  behandelt  und  der  alkoholischen  Lösung  durch  Aether  der  Farbstoff 
entzogen.  Die  ätherische  Lösung  durch  Wasser  möglichst  von  MJneralstoflVn 
und  harziger  Substanz  befreit.  Der  trockne  Farbstoff  bildet  eine  dunkelrothe 
Masse,  die  sich  In  Alkohol  oder  Aether  mit  prächtig  rother  Farbe  löst  und 
Elsen  enthält.  Eisen  fand  sich  nicht  nur  im  Farbstoff  dea  Harns  vom  Um- 
sehen, sondern  auch  Im  Pigment  aus  dem  Ochsen-,  Pferde-,  Schaaf-  and 
Schweineharn  etc. 

Schbrbr  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. ,  LVII,  p.  180—195)  fällte  frischen 
Harn  mit  solpetersaurem  Baryt  aus  und  versetzte  das  Flltrat  so  lange  mit 
neutralem  essigsauren  Bleioxyd,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht;  In  gleicher 
Welse  behandelt  er  die  vom  ßlelpräclpltat  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  Bleiessi» 
Die  fein  zerriebenen  Niederschläge  werden  mit  erwärmtem  salpetersäurehal- 
tigen Alkohol  ausgezogen  und  der  Rückstand  des  Eztractes  mit  Wasser  so 
lange  ausgesüfst,  bis  die  Waschflüssigkeit  auf  salpetersaures  Silberoxyd  nicht 
mehr  reaglrt  Der  vom  neutralen  Blelacetat  gefällte  Stoff  stellt  ein  Pulver 
von  bräunlicher  bis  schwarzer  Farbe  dar,  das  sich  schwer  In  kaltem,  leichter 
In  warmem  Wasser  löst,  leicht  von  sehr  verdünntem  Kali  oder  kohlensaurem 
Kail  oder  die  Salze  des  tlarns  ( Kochsalz. )  enthaltendem  Wasser  aufgelöst  wird. 
In  Alkohol  löst  es  sich  mit  prächtig  purpurblauer  Farbe.  Scrkrrr  fand  In 
Ihm  58,43  %  Kohlenstoff,  5,16  Wasserstoff,  8,43%  Stickstoff;  das  andere 
Pigment  Ist  ärmer  an  Kohlenstoff  und  reicher  an  Wasserstoff. 

Harlkv  (Verh.  d.  phpsik.-med.  Ges.  zu  Wiirzburg ,  V,  p.  1—15)  zog 
aus  diesem  Harnfarbstofle  mit  Aether  eine  Substanz  aus,  welche  das  Men- 
struum  schön  roth  färbte  und  von  üarlky  als  sein  Harnpigment  erkannt 
wurde;  beim  Verdunsten  der  ätherischen  Lösung  schieden  sich  Kry  stalle  voo 
der  Form  der  Margarinsäure  ab,  die  aber  In  Alkohol,  Aether,  WTasser,  Am- 
moniak löslich  waren.  Die  Lösung  reagirte,  vielleicht  von  noch  beigemengter 
Salzsäure,  sauer. 

Ferner  wurde  ein  Gemeng  der  beiden  Scherer'sehen  Farbstoffe  mit  Aether 
vollständig  erschöpft;  das  Alkonoleitract  des  rückständigen  Pigments  besafs 
eine  bräunllchrothe  Farbe  und  enthielt  eine  eisenhaltige  Substanz.  Der  sich 
In  Aether  und  Alkohol  nicht  lösende  Theil  des  Farbstoffes  gab  an  chlorwasser- 
stofThaltlges  Wasser  eine  Substanz  ab,  welche  das  Lösungsmittel  fast  schwarz 
färbte,  getrocknet  ein  schwarzes,  In  kaltem  Wasser  schwer,  In  warmem 
leichter  lösliches,  eisenhaltiges  Pulver  darstellte.  Der  auch  in  verdünnter  Salz- 
saure  unlösliche,  vierte  Thell  des  Pigmeuts  gab  eine  kieselsaure-  und  eisen- 
haltige Asche. 

Das  ätherische  Extract  so  wie  das  akoholische  wurden  nun  In  der  Weise 
von  dem  dem  Urohämatin  anhaftenden  Harze  befreit,  dass  sie  fast  bis  zor 
Trockne  verdampft,  nach  Entfernung  des  noch  flüssigen  Theils  nur  so  weit 
In  Chloroform  gelöst  wurden,  dass  nur  der  Farbstoff  in  das  Menstruum  über- 
ging. Die  Lösungen  besafsen  sehr  lebhaft  rothe  Färbung.  Das  trockne  Prä- 
parat war  In  Salpetersäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  selbst  in  der  stärksten, 
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In  Weinslure  und  Oxalsäure,  in  Wasser,  Chlornatrium-  und  Chlorbarium- 
lösun«c  unlöslich,  löslich  dagegen  in  den  ätzenden  Alkallen,  in  Alkohol,  Aether 
und  Chloroform ,  beim  Erwärmen  in  Harn. 

Das  Verhalten  des  Urohamatins  gegen  Reagentlen  und  sein  Eisengehalt 
lassen  Harlky  vermuthen,  wie  schon  Schkkkh  nach  seiner  Elejientarnnalyse 
schloss,  dass  der  Harnfarbston*  eine  Modificatlon  des  Bluthfimatlns  sei.  Zu- 
nächst leitet  er  den  Ursprung  des  Harnfarbstoffs  vom  Gallenpigment  und  dem 
Pigment  der  Muskeln  ab. 

Nach  Schkkkh  (a.  a.  0.)  enthält  der  von  Gesunden  excernirte  Harnston" 
weniger  Kohlenstoff  als  der  von  solchen  Kranken  ausgeschiedene,  bei  denen  die 
Langen-  oder  Hautausrfünstuug  oder  die  Ausscheidung  durch  die  Leber  ge- 
hindert ist. 

Schkhcr  (Verh.  d  physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg ,  II,  p.  298)  hat  die 
von  Ihm  genauer  charakterlsirten  Pigmente  auch  im  Safte  des  Sfuskeffleisches 
uod  auch  neben  andern  Producten  regressiver  Stoffmetamorphose  in  der  Mllz- 
flüssifikett  vorgefunden. 

Deutliche  Spuren  GallenfarbstofT*  entdeckte  Schbrer  (Ann.  der 
Ckew.  «.  Pharm.,  lvii,  P.  180-195),  besonders  in  der  beifsen  Jabres- 
leit,  oft  im  Harn  gesunder  Individuen. 

Im  Harn  schwangerer  Frauen  hat  Nauchb  (Joum.  de  ehm.  mrd.r 
2.  se>.,  v,  p.  64)  einen  eigentümlichen  Stoff,  das  KyesteXn,  zu  ent- 
decken geglaubt .  das  vorzugsweise  dem  schillernden  Bauteilen  eigen- 
tümlich sein  soll ,  welches  sich  auf  dem  Harn  bildet. 

GoLDiNe  Bibd  (Guy1»  hosp.  reports,  Apr.  1840)  fand  in  dem  Häutchen, 
das  er  mit  erkaltetem  Sc hopstalg  verglich,  fettähnllche  Tröpfchen,  hielt  deas- 
halh  das  KyesteTn  wesentlich  für  Fett  und  achreibt  ihm  den  Geruch  faulen 
Käses  zu. 

W.  ITPbrktkrs  u.  J.  Perby  (Americ.  med,  Intettig.,  March  1841)  stim- 
men ßi kd  bei;  nach  Ihnen  befördert  Wirme  die  Bildung  der  Haut;  bei  27 
nicht  schwangeren  Frauen  und  bei  4  Mannern  konnten  sie  die  Haut  nicht 
beobachten.  Nach  J.  Stark  (Edinb.  med.  and  surg.  Journ.,  1842,  p.  156) 
träist  aber  nicht  das  KyesteTn ,  sondern  eine  eiweiftartige  Substanz,  das  Gra- 
vidin, zur  Bildung  des  Häutchens  bei,  und  nach  Lbthrby  QLond  med.  gaz., 
1841,  p.  505),  der  Bird's  Ansicht  tbellt,  riecht  das  KyesteTn  nicht  wie  fauler 
Käse,  sondern  wie  faules  Fleisch  Cohen,  Scbabffkb,  Hbichrnbach,  Zimmkr- 
mann,  Rbynaud  und  Andere  haben  die  Beobachtungen  der  genaunten  Autoren 
fortgesetzt.  Hörle  QChem.  u.  Mikrosk ,  1850,  Anmerkungen,  p.  148  ff.)  hielt 
diese  verschiedenen  Meinungen  für  Irrig,  und  Virr  (Neue  Zeitschr.  f.  Ge- 
burt**., 1851 ,  XXX,  p.  257)  zeigte,  dass,  die  auf  dem  sehr  bald  alkalesclren- 
den  Harn  Schwaagerer  In  3—4  Tagen  entstehende  Haut  wesentlich  aus  Vibrio- 
nen bestehe,  zu  denen  sich  Pilze  und  sehr  oft  Tripelphosphaikrystalle  gesellen. 
Lang  QDe  adipe  in  urina  etc.,  p.  38  ff.)  fand  die  Haut  aus  den  genannten 
Kristallen,  Eplthelien  und  Schielm  bestehend. 

Lehmann  (a.  a.  0. ,  p.  373)  halt  das  KyesteTn  für  nichts  weiter  als  die 
oben  (p.  307)  beschriebene  Bildung  von  Trlpelphosphatkrvslallen,  Pilzen  uod 
Conferven,  die  auf  wäasrigem  Harn,  well  derselbe  rascher  alkalisch  wird  als 
anderer,  leicht  entsteht,  und  daher  nicht  nur  dem  Harne  schwangerer,  son- 
dern auch  dem  chlorotischer  und  hysterischer  Frauen  etc.  eigentümlich  Ist 

Die  ExtracttvstofTe  werden  In  sehr  variableu  Mengen  Im  Harn 
gefunden,  besonders  bei  Krankhelten. 

Nach  Schkkkh  (Fern,  d.  phgs.-med.  Ges.  zu  Würzburg,  III,  p.  180 — 190) 
entleerte  bei  gemischter  Kost  ein  Mädchen  von  3'/2  Jahren  auf  0irrJ33  Ex- 
traettvatone  (mit  Harnsäure,  Schleim  etc.),  ein  Knabe  von  7  Jahren  0*r,173, 
ein  Mann  von  22  Jahren  Orr ,385,  elu  Wahnsinniger  von  38  Jahren,  der  seit 
4  Wochen  fast  Nichts  genossen  hatte,  08^,292  In  24  Stunden;  nach  Kummkl 
(.das,  V,  f)  eto  Knabe  von  3  Jahren  0,232,  ein  Knabe  von  4  Jabren  Ogf  ,294,  ein 
Mädchen  van  5  Jahren  0lr>,410,  ein  Mann  von  18  Jahren  0tr-,l95,  von  31  Jabren 
Of-,199,  von  65  Jahren  0*' -,382  £xtractivatoff«  (Schleim ,  Harnsäure)  auf  iK«r. 
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SchleimstofT  findet  sich  immer,  wenn  auch  oft  in  sehr  geringer 
Menge,  im  normalen  Harn ;  er  besitzt  die  p.  290  f.  im  Allgemeinen  dem 
Schleimsloff  zugeschriebenen  Eigenschaften. 

Chlornatrium  und  Chlor  kalium  finden  sich  in  sehr  variablen 
Mengen  im  Harn,  die  in  erster  Instanz  von  der  aufgenommenen  Nah- 
rung abhängen.    Nach  Hl'GVRS  (Ueber  die  Ausscheid,  der  Chlorverhind. 

durch  den  Ham.  inauff.-sibhaudt.  Giefsen  t852)  an  8  Individuen  ange- 
stellten Untersuchungen  beträgt  der  mittlere  (iehalt  des  24stündigen 
Harns  an  Chlor  10»r-,46;  Buchheim  (h.  Wagnrr,  De  effectu  natri  sutpkn- 

rici.  Dlss.  Inaug.  Dorpal!  Uv.  1853;  Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  XIII,  p.  93— 117) 

schied  bei  gemischler  Kost  im  Mittel  von  6  Versuchen  im  Harn  täg- 
lich 6*r,837  Chlor  (5,982-8,028)  f=  11^,300  Chlornatrium)  ab, 
Wagner  (7  Versuche)  6*r,842  Chlor  (5,786-8,378)  (=  11,309  Koch- 
salz); Kaipp  iArch  f.physio/.  Heiik.,  xv,  p.  554-566)  excernirte  in  24 
Stund.  ( 9*r-,097  Chlor  =  14,992  Chlornatrium)  10^,34  Chlor  (=17,046 

Chlornatrium);  E.  A.  GENTH  (Unters,  über  den  Emft.  d.  Wa sser trink ens  auf 
den  Stoffwechsel,  Wiesbaden  1856)  täglich  7««\783  Chlor  (12«r  ,834  Koch- 

salz)  und  in  einer  2.  Versuchsreihe  ll<?r,223  Chlor  (18^,507  Koch- 
salz); nach  Jl  L.  Lehmaisn  (Ann.  d.  Chtm  m.  Pharm.,  LXXXVII,  p.205— 217) 

scheiden  gesunde  Männer  bei  gemischter  Kost  täglich  9*r-,614  (8,892 
bis  10,052)  Kochsalz  aus.  Nach  längerem  Fasten  werden  bei  Auf- 
nahme von  Chlorverbindungen  weniger  durch  den  Harn  abgeschieden 
als  es  sonst  der  Fall  sein  würde;  auch  wenn  dem  Ktfrper  Chloride 
nicht  zugeführt  werden,  gehen  nach  Hegar  Cbloralkalien  durch  den 
Harn  ab;  wird  mehr  Chlor  aufgenommen  als  gewöhnlich,  so  steigt 
die  Ausscheidung  nur  auf  kurze  Zeit;  im  (Janzen  aber  wird  immer 
weniger  Chlor  durch  den  Harn  excernirt  als  aufgenommen  wurde. 
Falck  (Arzneimittellehre.  Marburg  1849)  fand  in  seinem  Harn  bei  nicht 
gesalzener  Kost  2gr-,560/  le',669,  0*r,901  Chlor,  bei  gesalzener  Kost 

6*r-,053,  7»r  ,859,  10*r  ,286.  BARRAL  (Ann.  dt  chim.  et  phys.,  3.  «er.,  XIX 

u.  xxv)  fand,  unter  Berücksichtigung  der  mit  der  Xahruog  eingeführten 
Chlormenge,  dass  bei  geringerer  Kochsalzaufnahme  die  Ausscheidung 
desselben  verhält nissmäfsig  gröfser  war  als  bei  Aufnahme  gröfserer 
Mengen.  Wund  (journ.  f.  prakt.  ehem.,  1853,  13)  nahm  5  Tage  hin- 
durch bei  sehr  geregelter  Lebensweise  kein  Kochsalz  auf  und  ent- 
leerte in  dieser  Zeit  7*%207  Chlor,  3,623,  2,437,  1,359,  l«r,09l 
Chlor.  Nach  Bischoff  (Ann.  d  ehem.  u.  Pharm.,  LXXXVIll,  p.  109—112) 
entleerte  ein  Hund  von  32—33  Pfd.  Körpergewicht,  wenn  er  täglich 
1  Pfd.  Kuhfleisch  mit  50*r  gesättigter  Kochsalzlösung  bekam,  im  Mit- 
tel von  12  Tagen  täglich  12«r,06  (6,49—16,65)  Chlornalrium  (sämml- 
liches  Chlor  des  Harns  auf  Kochsalz  berechnet),  ohne  an  Gewicht 
weder  zu-  noch  abzunehmen. 

Die  ausgedehntesten  und  sorgfältigsten  Versuche  Uber  das  Ver- 
hältniss  der  Kochsalzzufubr  zur  Kochsalzausfuhr  hat  W.  Kaltp  (Arth, 
f.physioi.  Henk.,  xiv,  p.  385— 424)  an  sich  angestellt.  Kaipp  wog  67***; 
er  genoss  täglich  um  7,  9,  1,  4  und  7  Uhr  qualitativ  und  quantitativ 
fast  genau  dieselbe  Nahrung,  die  stets  gleiche  Mengen  Kochsalz  ent- 
hielt ;  aufserdem  nahm  er  die  verschiedenen  Versucbsquantitäten  Koch- 
salz zu  sich;  dabei  schlief  er  von  11 — 5y2  Uhr,  machte  sich  täglich 
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dieselbe  Bewegung  und  entleerte  den  Urin  um  6,  9,  12,  3,  6  und 
11  übr.  Er  entleerte 

gr-  gr.      gr.  gr. 

bei  Aufnahme  von  33,6  täglich  im  Mittel  27,302  (24,800-29,235) 

n  28,7  „  n  u  24,059  (22,650-26,400) 
„  19,0  B  n  „  17,045  (13,287-21,382) 
„  14,2  „  ,  „  13,573  (12,030-15,309) 
,  9,3  n  n  n  10,083  (  8,272—11320) 
■  1,5  „  n  a  3,773  C  2,730-  4^3) 
B  23,9     B      s     a     17,633  (13,200-20,128) 

Der  Gehalt  des  Urins  an  Kochsalz  (alles  Chlor  auf  Chlornatrium 
berechnet)  war  also  proportional  der  eingeführten  Menge.  Ueberdiefs 
wurde  dabei  beobachtet,  dass  sich  eine  Aeuderung  in  der  Salzdiät 
zwar  sogleich  im  Harn  bemerklich  macht,  durchschnittlich  aber  der 
behalt  des  Harns  an  Chlor  erst  gegen  den  3.  Tag  den  Mittelwerth 
erreicht;  die  in  der  ersten  Hälfte  der  Versuchszeit  ausgeschiedene 
Kochsalzmenge  war  nach  vorhergehendem  gröfseren  Salzgenuss  grö- 
fser  {=  100  :  98,5)  als  in  der  zweiten  Hälfte,  nach  vorgängigem 
geringeren  Salzgenuss  geringer  (=  100  :  106).  Die  täglichen  Chlor- 
nalriummengen  des  Harns  schwankten  um  so  mehr,  je  geringer  die 
Salzzufuhr  war;  es  verhielt  sich  bei  33*r,6  das  Minimum  zum  Maximum 
=  1000  :  1178,  bei  28«r-,7  =  1000  :  1165,  bei  23^  ,9  =  1000: 1524 
(im  Mittel  =  1000  :  1289);  bei  19«%0  =  1000 :  1609,  bei  14««\2 
=  100O  :  1272,  bei  9*%3  =  1000  ;  1428,  bei  l«r  ,5  =  1000  :  1777 
(im  Mittel  =  1000  :  1463),  eine  Differenz,  die  vielleicht  daher  rührt, 
dass  die  Schwankungen  in  dem  nur  approximativ  bestimmten  Koch- 
salzgehalt der  Nahrung  von  einer  gröfseren  Menge  zugeführten  Chlor- 
Mtriums  mehr  verdeckt  wurden  als  bei  Aufnahme  von  wenig  Koch- 
salz. Beim  Uebergang  von  einer  Salzdiät  zu  einer  andern  sehr  ab- 
weichenden waren  die  Schwankungen  sehr  bedeutend.  Es  ergiebt 
sich  ferner,  dass  die  Abfuhr  des  Kochsalzes  durch  den  Harn  stets 
f  rioger  ist  als  die  Zufuhr;  setzt  man  die  aufgenommene  Kochsalz- 
inenge  =  100,  so  ist  die  im  Harn  entleerte  bei  33«r,6  =  76,  bei 
28«%7  =  79,  bei  23«r,9  =  72,  bei  198r  ,0  =  89,  bei  14^,2  =  96, 
bei  9*%3  =  106,  bei  l*r-,5  =  246,  je  geringer  die  Zufuhr,  desto 
relativ  gröfser  die  Ausfuhr  (Barral). 

Von  15*r  Kochsalz,  die  Wagker  u.  Bichheim  mit  3  Unzen  Was- 
ser nahmen,  entleerte  Wagner  mit  dem  Harn  9er-,018,  Bichheim 
^%782;  nahmen  die  Experimentatoren  nur  je  5*r  Kochsalz  mit  10«r- 
Glaubersalz,  so  schieden  sie  2*M80  und  0,786,  in  einem  zweiten 
Versuche  2*r  ,161  und  1,671,  Bichheim  in  einem  3.  Versuche  3*r-,329 
Kochsalz  mehr  aus  als  sonst  im  Harn  enthalten  war;  bei  Aufnahme 
▼on  5*r  Kochsalz  mit  15*r  Glaubersalz  entleerte  Wagner  3*r,216 
überschüssiges  Chlornatrium.  Die  Erfahrungen  sammtlicher  Ex- 
perimentatoren stimmen  also  darin  überein,  dass  stets  weniger 
Kochsah  durch  den  Harn  ausgeschieden  wird  als  aufgenommen 
wurde. 

Nach  Wagser  sind  die  im  Harn  fehlenden  Mengen  des  Chlor- 
auch  nicht  In  den  Fäces  enthalten;  denn  als  er  15«r  Koch- 
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salz  zu  sich  genommen  hatte,  fanden  sich  im  Koth  nur  0^,0116 
Chlornatrium  mehr  als  gewöhnlich,  nach  der  Aufnahme  you  5***  Koch- 
salz mit  10-r  Glaubersalz  nur  0*r  ,0(j62,  nach  Aufnahme  von  5'r 
Kochsalz  mit  15*r  Glaubersalz  nur  0*r,4601  überschüssiges  Koch- 
salz. Der  Hund  Bischoffs  entleerte  von  105*r-,88  Kochsalz,  die  er 
in  einer  Reibe  yon  Tagen  aufnahm,  alles  Chlornatrium  bis  auf  6*r,98 
wieder  durch  den  Harn. 

Nach  Hegau  ist  die  Chlorausscheidung  Nachmittags,  jedoch  nicht 
unmittelbar  nach  dem  Essen,  am  Bedeutendsten;  in  der  Nacht  sinkt 
sie  meist  erheblich  und  steigt  am  Morgen  wieder,  auch  wenn  Nichts 
genossen  wurde  und  nähert  sich  bei  Vielen  der  mittäglichen  Höbe. 
Nach  Kaipp  (a.  a.  o.,  xv)  enthalten  1000  CC.  von  früh  6  bis  Abends 

6  Uhr  entleerten  Harns  13*r,551,  1000  CC.  Nachtharn  10*r,667  Koch- 
salz; absolut  wurden  aber  bei  Tag  12?r-,057  Kochsalz,  Nachts  4,989 
ausgeschieden,  und  zwar  so,  dass,  wenn  der  Tagharn  13*r  ,339  Chlor- 
natrium enthielt,  der  Nachtharn  4,772  enthielt,  wenn  der  Tagharn 
11,895,  der  Nachtbarn  5,458,  wenn  der  Tagharn  10,586,  der  Nacht- 
harn 4«r,711  enthielt.  Buchheim  afs  um  12  Uhr,  Wagker  um  2  Uhr 
zu  Mittag;  Bichheim  nahm  das  Kochsalz  um  6,  das  Glaubersalz  um 

7  Ihr,  Wag.nkr  beide  Salze  um  8  Uhr;  es  excernirte  aber  Bich- 
heim von 

6-9h  19-12  12-15  15— 1818-21 


aufser  d.  Versuchs- 

zeit 

bei   Aufnahme  vod 
\bsT  Kochsalz 

bei  Aufnahme  von 
5gr.  Kochsulz  mit 
lOsr  Glauhersalz 

Wagner  von 


gr.  gr. 

1,047  1,552 
1 ,725  2,558 


gr. 

0,939 
1,547 


1,469  2,8ö9  1,448 


0,253  , 0,526 


0,754 
0,lö8 


0,015 
0,372 


8-llh  H-14 


gr. 

0,942 
1,552 


aufser  d.  Versuchs- 
zelt 

bei  Aufnahme  Ton 

15s«-  Kochsalz  2,127 
b.Aufu.v.5gr.  Kochs.)  0,640 

mit  10gr  Glaubers.  I  1,686 
b.Aufn  v.5«r  Kochs. i 

mit  15gr  Glatibers.  1  1,635 


gr. 

1.369 
2/255 

3,715 
0,003 
0,463 

0,638 


0,213 
0,403 


1,657 
2,731 

1,481 


gr. 
0,973 
1,603 

1,011 

;  0,007 

i  0,613 
:  0,273 


14-17  17-  20  20-23  23-8»» 


21—6»» 

gr. 

0,0b3 
1,785 

0,790 

0,069 


Chlor. 

Chlornatriom. 

[überschüssig 
Kochsalz. 


gr. 

1,244  i 

1 2,050  ] 

0,228 
0,238 


gr. 
1,664 
2,742 


gr. 

1,335 
2,200 


1,109  — 


0,129 

i 


gr. 

0,973 
1,603 

1,839 
0,934 


Chlor. 

Chlornatrium. 


überschüssiges 
Kocbsalt. 

0,878 


Kai  pp  (a.  a.  o.,  xv)  (heilte  jede  Reibe  seiner  Versuche  nach  der 
höheren  und  niedereren  Temperatur  der  Atmosphäre  in  2  Hälften, 
wobei  sich  die  Salzdiät  gleich  blieb ;  dabei  ergab  sich,  dass  mit  der 
Abnahme  der  Temperatur  um  1°  R.  0,7%  Kochsalz  mehr  ausgeschie- 
den wurde;  die  Harnvolumina  entsprachen  der  kochsalzmenge. 

Körperbewegung  vermehrt  nach  Hegar  die  Chlorausscheiduag; 
Nachtwachen  und  geistige  Anstrengung  vermehren  die  Chlormenge 
Gesth  exceruirte  bei  mäfslger  Bewegung  täglich  7*r  ,783  Chlor  (12^ ,834 
Kochsalz)  mit  1255  CC.  Harn  (bei  74K«'  ,406  Körpergewicht);  wenn 
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er  sich  täglich  2%  Stunden  mehr  Bewegung  machte  7*r-,679  Chlor 
(12,802  Kochsalz)  mit  1259  CC.  Harn  (70^  ,560);  bei  4000  CC.  Was- 
ser und  mäfsiger  Bewegung  8*r  ,338  Chlor  (13*r,747  Kochsalz)  mit 
5075  CC.  Harn  (73ksr,678);  bei  22/3  Stunden  Bewegung  täglich  mehr 
9*%485  Chlor  (15«r,641  Kochsalz)  mit  5514  CC.  Harn  (73K«r,994). 
Als  F.  W.  BticKKa  (Arch.  f.  Wut.  Heiik.,  Ii,  t)  früh  2  Stunden  länger 
im  Bett  zubrachte  als  gewöhnlich,  fand  er  mit  der  Harnmenge  auch 
die  des  Chlornatriums  vermehrt. 

Durch  Wassertrinken  wird  nach  Hkgar  die  Kochsalzausscheldung 
durch  den  Harn  anfangs  vermehrt,  später  aber  um  so  mehr  vermin- 
deri;  Hegau  entleerte  in  der  Norm  während  1  Nachtstunde  0«r,13 
Chlor;  als  er  Abends  4  Schoppen  Wasser  getrunken  hatte,  schied 
er  in  den  nächsten  Stunden  durchschnittlich  Ü*r  ,60  aus,  später  0sr,l2, 
nach  später  0«r,10.  Gejsth  entleerte  (74k*r  ,406  Körpergewicht)  bei 
einer  gemischten  Kost  täglich  7«r  ,783  Chlor  (I2*r  ,834  Kochsalz)  in 
1252  CC.  Harn;  wenn  er  (74k*%346  Körpergewicht)  bei  derselben 
Kost  1000  CC.  Wasser  (mit  0,02135%  Rückstand  von  7Va-10°C.) 
zu  sich  nahm  8»r-,389  Chlor  (13«r  ,831  Kochsalz)  mit  2325  CC.  Harn, 
wenn  er  (74k?r-,195)  während  des  Essens  2000  CC.  Wasser  trank 
&r  ,488  Chlor  (15,647  Kochsalz)  in  3 175  CC.  Harn,  wenn  er  (74k*r  ,040) 
das  Wasser  außerhalb  der  Mahlzeit  zu  sich  nahm  9*r  ,014  Chlor  (14,839 
Kochsalz)  in  3251  CC.  Harn,  bei  4000  CC.  Wasser  außerhalb  der 
Mahlzeit  8«r  ,338  Chlor  (13,747  Kochsalz)  (73k*r  ,678)  In  5075  CC. 
Harn.  Aus  den  Beobachtungen  von  Bischoff  gebt  hervor,  dass  im 
Allgemeinen  die  Chlorausscheidung  dem  Gehalt  des  Harns  an  Wasser 
proportional  ist;  der  Hund  entleerte  (mit  Ausschluss  des  ersten  Tags) 
in  24  Stunden  295«p— 715?'  Harn  mit  2,00-  2,55  o/0  Chlornatrlum. 
Nach  Kaltps  erster  Versuchsreihe  (a.  a.  o.,  xiv)  ist  eine  Stelgerung 
des  Harnvolumens  (im  Mittel  2310  CC.)  um  100  CC.  (4,33%)  be- 
gleitet von  einer  Steigerung  der  Kochsalzeicretlon  um  1,12%;  nach 
seiner  zweiten  Untersuchung  (a.  a.  o.,  xv)  kamen 

 bei  Tag  bei  Nacht 

auf   1056,3,    855,3,    751,9,  571,1,  452,7,  375,9  CC.  Harn. 
13gr  ,153,  12,083,  10,926,  5,251,  5,221,  4,470  Kochsalz. 

Bei  gleicher  Lufttemperatur  Ist  nach  Kaupp  elue  Verminderung  des  Harn- 
stoffs begleitet  von  einer  Abunhme  des  C'hlornatrlums. 

Parkes  (bhi.  äw.,  Jan.  1&53)  nahm  1 — 2  Drachmen  (6,7  procen- 
tiges)  Ael%kali  in  2  Unzen  destlllirten  Wassers  bei  nüchternem  Ha- 
gen und  fand  mit  der  Harnmenge  auch  die  absolute  Menge  des  ex- 
cemirten  Chlors  vermehrt;  nahm  er  das  Kali  in  kleineren  (iaben 
mehrmals  des  Tags,  so  trat  keine  Wirkung  ein.  Bei  dem  Gebrauch 
von  6 — 8  Gran  reinen  Kalls  bei  Bleiparalyse,  Ekzem,  Phthisis,  chro- 
nischer Peritonitis,  Leberleiden  sollen  die  Chloride  außerordentlich 
vermehrt  gewesen  sein,  während  das  Kali  im  chronischen  Rheuma- 
tismus in  dieser  Hinsicht  ohne  Wirkung  war. 

Nach  Böcker  (Prager  Vierufjahrtschr.,  1854,  IV)  vermehrt  die  Auf- 
nahme von  100  Tropfen  Phosphorsäure  der  Pharmac.  ßotuss.  mit 
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250*r Wasser  die  Ausscheidung  der  Chloralkalien;  100  Tropfen  mit 
öOOe1"-  Wasser  Terraindern  sie;  Genuss  von  phosphorsaurem  Natron 
setzt  die  Chlurexcretion  herab. 

Jix.  Lehmann  beobachtete,  dass  bei  gemischter  Kost  und  dem 
Genuss  von  Kaffee  die  täglich  secernirte  Kochsalzmenge  von  9^,363 
auf  6*r ,95 1  und  von  9,865  auf  8*r,819  fiel,  bei  dem  Gebrauch  von 
6*'  Kaffein  von  7^,790  auf  6,890  und  6,980  auf  6,790  sank,  bei 
dem  Genuss  von  empyremnatischem  Gel  aus  geröstetem  Kaffee  von 
etwa  9^,363  auf  10*r,307  stieg. 

F.  W.  Böcker  (Arch.  f.  wissensch.  Htilk.,  t853,  I,  2)  entleerte,  wenn 
er  bei  gemischter  Kost  täglich  1260?r-  Wasser  trank,  lt?f  475  Chlor;  weon  er 
statt  des  Wassers  eine  gleiche  Menge  kalten  Thee  trank,  10,687 ;  auf  die  Tage 
wahrend  welcher  der  Thee  getrunken  wurde,  fiel  ein  höheres  Körpergewicht 
und  stärkere  Bewegung.  Die  betreffenden  Barnmengen  waren  2543ffr-?5  und 
2474s«"  0.  Belm  Tabak  rauchen  soll  nach  Bammond  (Amer.  Joum.  of  the  med. 
Sc,  Oct.  1856)  weniger  Chlor  ausgeschieden  werden;  Alkoholgen uss  soll  das- 
selbe bewirken. 

Nach  Bischoffs  (Harnstoff'  etc.  Giefsen  1853)  Beobachtungen  secernirte 
bei  gemischter  Kost  In  24  Stunden 


1 

Körpergw. 

im  Mittel  von 

Harn. 

Cbiornatrium 

kgr. 

CC» 

1 4,79 

ein  Mann 

von  45  Jahren 

108 

40  Tagen 

1538,7 

eine  Frau 

89,9 

951,2 

9,13 

ein  Mädchen 

»  lö  , 

66,  t 

6  * 

723,3 

7,46 

ein  Knabe 

.  16  , 

48,6 

e  : 

741,6 

8,50 

Schwangere  excernirten  nach  F.  Mosi.kr  (tnaug.-Abh.  Giefsen  1853) 
in  den  3  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  bei  gemischter  Kost 
im  Mittel  von  6  Untersuchungen  täglich  7*r  ,930  (7,200—8,600)  Chlor. 

Schon  bei  geringer  Unpässlichkeit  verminderte  sich,  wie  Hccab 
bemerkte,  die  Menge  des  Chlors  im  Harn;  unter  gewissen  patholo- 
gischen Verhältnissen  nimmt  sie  aber  sehr  bedeutend  ab;  es  sind 
dies  alle  die  Krankheiten,  iu  denen  reichliche  Exsudate  aus  dem  Blute 
ausgeschieden  werden,  z.  ß.  acuter  Hydrops,  acute  Bright'sche  Krank- 
heit, heftige  Diarrhöen,  Cholera,  Typhus;  vorzUglilch  tritt  aber  der 
Fall  bei  heftigen  Entzündungen  (Pneumonie  etc.)  ein.  Nach  Jvi.  Vo- 
gel (Neubauer*  Analyse  des  Harns.    Wiesbaden  1856.    p  257  ff.)  nimmt 

die  Chlorexcretion  durch  den  Urin  bei  allen  acuten  fieberhaften  Krank- 
heiten rasch  ab,  sinkt  häufig  auf  ein  Minimum  bis  beinahe  zum  gänz- 
lichen Verschwinden,  erhebt  sich  aber  bei  eintretender  Besserung  wie- 
der und  übersteigt  in  der  Reconvalescenz  bisweilen  die  Norm.  In  chro- 
nischen Krankheiten  ist  die  Chlorausscheidung  in  der  Regel,  dem  geringen 
Stoffwechsel  und  der  unbedeutenden  Nahrungsaufnahme  entsprechend, 
vermindert,  in  einzelnen  Fällen  (Diabetes  insipiUus)  vermehrt. 

Ig  7  Fällen  von  Intestinalkatarrh  fand  S.  Moos  (Zeit sehr.  f.  rat.  Med., 
N.  F.,  VII,  p.  291—341)  die  Chlorausscheidung,  besonders  wahrend  der  Diar- 
rhoen, erheblich  vermindert. 

Im  24stündlgen  Harn  nach  Gebrauch  von  Senna  bei  salzfreier  Diät  fand 
C.  Schmidt  (Charakter,  d.  epid.  Cholera.  Leipzig  u.  Mltau  1850,  p.  94)  2«r-f39s 
Chlor.  Bei  Pyämle,  während  Fröste  und  Diarrhöe  statt  hatten,  bestimmte  Alf. 
Vogkt.  (Zeitschr.f.rat.  Med.,  N.F.,  IV,  p.  362-394)  im  Mittel  dreier  Tage  3r  ,3 
Kochsalz;  den  ersten  Tag  wurden  4k«"-£  ausgeschieden,  den  4.  (Todestag)  our 
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fcr  ,56.  In  der  Cholera  sahen  Bern,  u.  Von  (Zeiisckr.  f.  rat.  Med.,  N.  F., 
VI,  p.  1 — 104)  die  tägliche  Kochsalzuieoge  im  Harn  vom  Auftreten  des  ersten 
ürios  bis  zur  Genesung  von  Of-,366  auf  8ffr  ,3l6,  von  3fr,4S2  auf  8,772,  von 

0.  664  auf  9,565,  von  0,975  auf  6fr.  ,456  steigen. 

Rbdtbnbachbr  (Ber.  d.  kais.  Akad.d.  Wiss.  zu  Wien,  1850;  Zeitschr. 
d.k.k.  Ges.  d.  Aerzte  zu  Wien,  Aug.  1850)  beobachtete,  dass  im  Typhus  das 
Chlor  manchmal  ganz  im  Haru  fehle.  A.  Vogel  fand  Im  Höhensladitirn  des  Ty- 
phus im  24stündigen  Barn  von  9  Männern  durchschnittlich  3«%52  Kochsalz, 
In  der  Reconvalescenz  bei  3  Männern  7«r.,28,  bei  2  Frauen  6fr.,5.   In  der 

1.  Woche  des  Typhus  enthielt  Tjphusharn  von  24  Stunden  nach  Moos  0*r.  ,9, 
in  der  2.  Woche  lgr-,1,  In  der  3.  Woche  3fr-,4,  In  der  4.  Woche  10fr-,7;  In 
günstig  verlaufenden  Fällen  sinkt  der  Kochsalzgehalt  des  Harns  wenig,  oder 
steigt  sogar,  in  ungünstig  verlaufenden  nimmt  er  coostant  ab. 

Nach  Jul.  Vogbl  excernirte  ein  Typhuskranker  mehrere  Tage  fast  gar 
kein  Chlor. 

Hbllbh  (Dess.  Arch.,  I,  p.  214;  IV,  p.  516 — 526)  beobachtete  zuerst,  dass 
!q  der  Pneumonie  oft  sehr  wenig  Chlornatrluin  ausgeschieden  wird.  Rbdtbn- 
bachkh  sah  das  Kochsalz  Im  Harn  wahrend  der  Pneumonie  in  bO  Fällen  bis 
auf  ein  Minimum  schwinden;  auf  der  Höhe  der  Krankheit  gab  sal  petersau  res 
SUberoxvd  mit  dem  angesäuerten  Harn  keinen  Niederschlag;  sobald  die  Ent- 
tünduug  ahnahm,  vermehrte  sich  die  Kochsalzausscheidung  wieder. 

In  einem  Fall  von  Pneumonie  fand  A.  Vockl  bei  Beginn  der  Exsudation 
im  Mittel  von  2  Tagen  lf-,6  in  24  Stunden  ausgeschieden,  mit  Zunahme  der 
Hepatisation  C3  TageJ  0f%9l,  mit  der  Lösung  derselben  (3  Tage)  3*Sl2.  In 
gleicher  Weise  bestimmte  Moos  bei  einer  Pleuropneuvionia  dextra  bis  zum 
Beginn  der  Resolution  im  täglichen  Harn  (3  Tage)  0*%23  Kochsalz,  bis  zu 
Ende  derselben  (6  Tage)  6gr-£. 

Audi  L.  S.  Bbai.k  (Med.-chir.  Tr ansäet.,  1852,  XXXV)  fand  im  Stadium 
der  Hepatisation  bei  Pneumonie  nur  Spuren  Kochsalz  im  Harn,  während  die 
Sputa  und  das  Luogengewebe  um  so  reicher  an  diesem  waren. 

Jüttb  (Günsburgs  Zeitschr.  f.  kl.  Med.,  1854,  V,  6)  untersuchte  den  Harn 
bei  50 — 60  Lungenentzündungen  und  kam  zu  dem  Resultate,  dass  bei  nur 
etwa  V*  der  Fälle  das  Chlor  mit  Zunahme  der  Exsudatbiidung  abnimmt;  bei 
3fotuQdigem  Hungern  fehlten  zu  verschiedenen  Zelten  der  Krankheit  die  Chlo- 
ride nie  im  Harn ;  auch  24—72  Stunden  vor  Eintritt  der  Pneumonie  in  das 
„nervöse  St8diumu  fehlten  die  Chloride  nicht.  3  Tage  nach  dem  Beginn  einer 
heftigen  Pleuropneumonie  entleerte  ein  Kranker  nach  Jul.  Vogbl  In  24  Stun- 
den 0gr.,6  Chlor,  dann  0,3,  am  3.  Tage  fast  kein  Chlor,  hierauf  mit  der  Ab- 
nahme der  Krankheit  und  vermehrter  Nahrungsaufnahme  0fr-,4,  1,8,  2,6,  5,5, 
9gr.,0,  in  den  folgenden  Tagen  l0s«\7,  13,5,  9,7,  11,9,  15,9,  lOftr.,8.  Nach 
demselben  Autor  fiel  bei  eiuein  jungen  Manne  mit  exsudativer  Pleuritis  die 
tägliche  Chlormenge  von  3fr-,0  auf  lgr  ,6  und  stieg  dann  wieder  auf  4sr-,9. 

Nach  Rbdtbnbachbr  Ist  die  Chlornatriumexcretioo  auch  bei  Bronchitis 
capillaris,  sowie  auf  kurze  Zelt  In  der  Tuber cu lose  beim  Auftritt  frischer 
Nachschübe  erheblich  herabgesetzt.  Bei  einem  jungen  Manne  mit  heftigem, 
fieberhaftem  Bronchialkatarrh  fand  Jul.  Vockl  einmal  0fr,8,  nach  5  Tagen 
lOf-jö;  bei  einem  älteren  Manne  auf  der  Höhe  der  Krankheit  lKr-,l,  nach  der 
Geaesung  bei  reichlicher  Nahrung  20f  ,5. 

In  einem  Fall  von  Meningitis  fand  Moos  während  des  Gebrauchs  von 
Calomel  Im  Mittel  von  5  Tagen  nur  3fr,l  Chlornatrluin  im  Harn. 

Auch  Im  Rheumatismus  acutus  ist  nach  Rbdtbnbachbr  der  Kochsalz- 
gebalt des  Harns  vermindert. 

Nach  Pakbbs  (Brit.  Rev.,  Jan.  1853)  sinkt  die  Kochsalzausscheidung  schon 
b«im  Beginn  der  Krankheit  und  Ist  auf  der  Höhe  derselben  gleich  Null;  mit 
der  Besserung  findet  sich  auch  ohne  Aenderung  der  Diät  mehr  Chlornatrium 
Im  Harn. 

Jul.  Vogbl  fand  Im  Harn  einer  au  Rheumatismus  acutus  mit  Perlcar- 
dltis  leidenden  Frau  während  der  Akme  lgr-0,  nach  der  Convalescenz  6fr«,3. 

Bei  einer  an  Morbus  Brightii  leidenden  Frau  fand  Alf.  Vogbl,  während 
sie  viel  Nahrung  zu  sich  nahm,  21gr.,42  Chlornatrium  Im  24stnndlgen  Harn; 
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als  später  Diarrhöen  eintraten,  erhielt  er  nur  noch  6*r-,33;  ein  Mann  dagegen, 
der  wenig  afs,  entleerte  im  Mittel  von  6  Tagen  6sr  ,3J  Kochsalz.  Bei  chroni- 
scher Waasersucht  und  Albuminurie  fand  C.  Schmidt  (a.  a.  0. ,  p.  128)  im 
Harn  von  24  Stunden  0?r.,374  Chlor.  Bei  Diabetes  insipidus  kann  nach  Jul. 
Vogel  die  Chlorausscheidung  selbst  29*r-  taguber  erreichen. 

Bei  Hydrops  wegen  Stenosis  ost.  ven.  et  art.  ventr.  sin.  fand  A.  Vocat 
15g%22  Kochsalz  Im  Harn  von  24  Stunden  (4  Tage),  bei  Hydrops  In  Folge 
Insuf.  valv  semil.  aort.  (3  Tage)  15gr,22,  bei  Oedem  (10  Tage)  21*'  , 68.  Bei 
Wassersüchtigen  sah  Jul  Vogbl  mit  dem  Eintritt  der  Dlurese  die  Chloraus- 
scheidung In  einem  Fall  an  drei  aufeinander  folgenden  Tagen  auf  33*r-,  288?  , 
2Ur  steigen,  In  einem  zweiten  Fall  nach  dem  Gebrauch  eiues  üiglialisdecocts 
binnen  24  Stunden  vou  l«r.  auf  27g«"  ,  ohne  dass  die  Chloreinnahme  Im  Gering- 
sten erhöht  worden  wäre.  Ein  an  Nierensteinen  leidender  Manu  entleerte  in 
einem  Tag  7«r-,2  Chlornatrium  (A.  Vogkl).  Bei  Lebercarcinom  und  Atrophie 
fanden  sich  nur  4g<*-,2  (A.  Vogel). 

Bei  Ekxema  impetiginodes  fand  Bkkkkk  (Arch.  f.  wiss.  Beilk. ,  II,  1) 
llgr — 12  Kochsalz. 

Während  nach  Böcker  (Deutsche  Klinik,  1853  ,  33—35)  ein  gesunder 
Mann  von  73— 75>W-,5  im  Mittel  von  7  Tagen  bei  Aufnahme  von  671*r-,52Q 
fester  und  2,938^^,840  flüssiger  Nahrung  In  263lgr,l43  Harn  llgr.,475  Chlor 
ausschied,  entleerte  ein  Diabetischer  von  47k«r-,2l4  bei  Aufnahme  von  876V-,000 
fester  und  7707g«",6i  flüssiger  Nahrung  mit  7806gr-,0  Harn  in  24  Stunden 
15e'  ,784  Chlor. 

Das  Chlor  im  Harn  bestimmt  man  durch  Titriren  am  Besten 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd;  den  geringsten  tieberschuss  von  Sil* 

beroxyd  erkennt  man  nach  F.  MOHR  {Lehrb.  der  Titrirmethode.  Braun- 
schwelg 1856.  2.  Abth.,  p.  13  ff.)  an  der  intensiv  blutrothen  Farbe,  die 
das  überschüssige  Silberoxyd  in  der  mit  einfach  chromsaurem  Kali 
versetzten  Flüssigkeit  hervorbringt.  Zur  Vermeidung  der  Entstehung 
von  phosphorsaurem  Silberoxyd  niufs  der  Harn  immer  sauer  erhal- 
ten werden  (Salpetersäure). 

An  schwefelsauren  Sahen  entleerte  Lehmann  (Journ.  f.  prakt. 
chetn.,  xxv,  P.  l  und  xx vii,  P.  257)  bei  gemischter  Kost  täglich  etwa 
7s%026  (3&r-,934  Schwefelsäure).  Nach  G.  Gruner  (veber  die  Aus- 
scheidung der  Schwefelsäure  durch  den  Harn.   Inaug.-DIss.  Giefsen  1852) 

entleerten  im  Mittel  von  an  7  Personen  angestellten  Versuchen  lÜ0^r 
Erwachsener  in  24  Stunden  3*r-,19  (2«r,04-3sr,73)  Schwefelsäure 

(60k«r  also  l*r-,914,  1,224 — 2,23fe).  BüCHHEIM  (H.  Wacnbr,  (De  efeetu 
natri  sulfurici.  Dorpaii  Liv.  1853$  Arch.  f.  physiol.  Heilk.}  XIII,  p.  93—117) 

secernirte  bei  gemischter  Kost  täglich  im  Mittel  von  12  Bestimmun- 
gen t*%741  (1,478—2,154),  Waoer  (10  Best.)  2*r,l05  (1«%449 

bis  2,824)  Schwefelsäure;  A.  Kralsk  (De  transitu  sulfurU  in  urinam 
Diss.  inaug.  DorpaüLiv.,  1853)  l?r,722  (1,339—1,996;  BENEKE  (Arck 

f.wiss.  Heük.,  i,  4)  2«r,2804  und  2,0689;  nach  Neibauer  (AmL  ^ 
Horns.  Wiesbaden  1856.  p.  261)  ein  Gesunder  (17  Tage)  2*r,48  (1,D0 
bis  3,21),  ein  anderer  (22  Tage)  2«r  ,27  (1,70-3,20);  Wold.  Clark 
(Diss.  inaug.  Dorpati  1854)  bei  gemischter  Kost  im  Mittel  von  14  Be- 
stimmungen 2*' ,288  (1,858-2,973)  bei  78k«'-  Körpergewicht;  R 

A.  GENTH  (Unters,  über  d.  Einfi.  d.  Wassertr.  auf  d.  Stoffw.  etc.  Wiesbaden 

1856)  bei  gemischter  Kost  und  einem  Körpergewicht  von  74K«r  ,4  täg- 
lich 2*r  ,552  und  2,655,  KAUPP  (Arch.  f.  physioL  Heük.,  XV,  p.  554-566) 

lsr  ,375  bei  67k«r  Körpergewicht. 
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F.  if osler  {inaug-Abh.  Giefsen  1853)  fand  im  24stiindigen  Harn 
in  den  letzten  drei  Monaten  Schwangeyer  bei  gemischter  Kosl  im 
Mittel  von  6  Untersuchungen  1^,250  (1,080    1,608)  Schwefelsäure. 

Der  Harn  kleiner  Kinder  enthält  nach  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  350) 
verbal  tnissmäfsig  viel  schwefelsaure  Salze. 

Auf  die  Menge  der  excernirten  Schwefelsäure  ist  die  Nahrung 
Ton  beträchtlichem  Einfluss.  Bei  einer  12  Tage  fortgesetzten  rein 
animalischen  Kost  entleerte  Lehmann  durch  die  Nieren  iu  24  Stunden 
10^,399  Sulphate,  bei  vegetabilischer  Kost  5«r,846.  Cläre  schied 
bei  3tägiger  ausschliesslicher  Fleischkost  im  Mittel  3*r-,697  Schwefel- 
säure aus,  bei  rein  vegetabilischer  Kost  l*r-,559.  Beim  Fasten  fand 
Griner  die  Schwefelsäure  in  den  ersten  24  Stunden  nicht  vermindert, 
sie  stieg  sogar  nach  18stUndiger  vollkommener  Nahrungsabstinenz  in 
den  Morgenstunden  wieder. 

Bald  nach  der  Nahrungsaufnahme  enthält  der  Harn  nach  Jones 
mehr  Schwefelsäure  als  später.  Gruner  u.  Bekeke  beobachteten 
gleicbmäfsig ,  dass  die  Sccrelion  der  Schwefelsäure  in  den  Nachrait- 
tagsstunden  (Verdauungszeit)  steigt,  während  der  Nacht  sinkt  und 
am  Vormittag  ihr  Minimum  erreicht.  Gruner  fand  im  Nachmittags- 
harn auf  10Oh8r-  Mensch  0*%157,  im  Nachtharn  0,12,  im  Morgenharn 
(Kr,098  Schwefelsäure;  die  Schwefelsäureausscheidung  ist  in  den 
Morgenstunden  nur  dann  vermehrt,  wenn  während  der  Nacht  die 
stündliche  Ausscheidung  unter  das  Mittel  fallt.  Nach  der  Mahlzeit 
nimmt  nach  Parkes  (Brit.  Bev.y  Jan.  1853)  die  Schwefelsäure  Im  Harn 
3  Stunden,  zu  und  bleibt  noch  3  Stunden  vermehrt.  Die  Erfahrun- 
gen von  Buchheim  u.  Wagner  bestätigen  die  Angaben  der  Autoren 
vollständig.  Buchheim  nahm  seine  Hauptmahlzeit  um  12  Uhr  (ge- 
mischte Kost)  und  entleerte  im  Mittel 

IS— 21    21«»— 6 

Schwefelsäure. 


1  6h— 9 

9—12 

12—15 

15—18 

IS— 21 

21»»— 6 

I  Ofr',154 

0,143 

0,171 

0,213 

0,222 

0&S520 

Wagnkr  afs  um  2 

Uhr  zu  Mittag  und  eiceruirte 

|  8»»— 11 

11-14 

1  14—17 

1  17-20 

1  20—23 

23*>-8  | 

1  Og',165 

0,152 

|  0,173 

0,370 

1  0,700 

Og' ,635  | 

Reichliches  Wussertrinken  wirkt  nach  Gruäer  in  der  Weise, 
in  den  ersten  Stunden  darnach  mehr  Schwefelsäure  zur  Aus- 
scheidung kommt,  in  der  spätem  Zeit  aber  weniger';  die  stündliche 
Schwefelsäuremenge  kann  alsdann  sogar  unter  das  Minimum  der  be- 
treffenden Tageszeit  sinken,  gleichviel,  ob  nachher  Nahrung  aufge- 
nommen wurde  oder  nicht.  Bei  einer  bestimmten  Diät  entleerte 
Gemh  täglich  in  1252  CC.  Harn  2*r,552  Schwefelsäure,  wenn  er 
bei  gleicher  Diät  1000  CC.  Wasser  trank  in  2325  CC.  Harn  2c%751, 
wenn  er  2000  CC.  Wasser  aufnahm  in  3251  CC.  Harn  2*%985,  wenn 
er  das  Wasser  während  des  Essens  trank  in  3175  CC.  Harn  3sp  ,098> 
bei  Aufnahrae  von  4000  CC.  Wasser  3&%274  in  5075  CC.  Harn.  Wenn 
Wagner  bei  dem  Genuss  von  blofs  fester  Nahrung  10*r  krystaliisir- 
tea  Glaubersalzes  aufuahm,  so  entleerte  er  durch  die  Nieren  9*r,32i 
8«%667  davon  wieder,  bei  Aufnahme  von  4*', 417  geglühten 
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352  Harn. 

Glaubersalzes  (=  10**  krystalllslrtem)  3^,1 11  (wasserfreies);  trank 
er  dagegen  in  7  St.  4000**-  Wasser  dazu  und  in  12  St.  6l20*r  Wasser, 
das  nur  höchst  geringe  Spuren  Schwefelsäure  enthielt,  so  wurden 
durch  den  Harn  9,710  und  8,425  Glaubersalz  wieder  ausgeschieden. 
Das  Wasser  war  hier  also  ohne  Einfluss  auf  die  Schwefelsäurese- 
cretion.  H.  ÄUßERT  {ZeiUchr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  Ii,  225—242)  kam 
schon  vor  Büchheim  u.  Wagker  durch  einige  Experimente  zu  dieser 
Erfahrung. 

Nach  Be*.CE  Jones  (Philo*.  Transact.,  1849,  p.  252-260)  u.  Grwer 
scheint  starke  Korperbewegung  und  psychische  Aufregung  die  Schwe- 
felsäureausscheidung zu  erhöhen,  mäfslge  Bewegung  aber  gar  nicht 
Gemth  entleerte  bei  mäfsiger  Bewegung  2«r,552  Schwefelsäure  täg- 
lich, wenn  er  sich  täglich  2%  Stunden  länger  Bewegung  machte 
3,082 ;  in  einer  zweiten  Versuchsreihe  verhielten  sich  die  Zahlen  = 
3,274  :  3,318.  Nach  Parkes  vermehrt  mehrstündige  starke  Bewegung 
die  Schwefelsäure  um  0,05—0,06  %  Wer  das  normale  Mittel.  Wenn 
Böcker  (Zeit&chr.  f.  wuaensch.  Heiik.,  nt  i)  früh  2  Stunden  länger  im 
Bett  zubrachte  als  gewöhnlich,  so  waren  die  Sulphate  nur  unbedeu- 
tend vermehrt. 

In  der  kalten  und  in  der  heifsen  Jahreszeit  ist,  wie  Pabws 
angiebt,  die  Schwefelsäureexcretion  gleich. 

Ueber  die  Ausscheidung  von  Schwefelsäure  durch  den  Harn  nach 
Aufnahme  von  Glaubersalz  stellten  Buchheim  u.  Wagner  längere 
Reihen  von  Versuchen  an,  und  kamen  zu  den  Resultaten,  dass  nicht 
alle  Schwefelsäure  durch  den  Harn  wieder  ausgeschieden  wurde, 
um  so  mehr  jedoch,  je  später  nach  dem  Gebrauch  des  Salzes  Darm- 
entleerungen eintraten.  Die  im  Harn  fehlende  Glaubersalzmenge 
wurde  durch  den  Ueberschuss  des  Gehalts  der  Excremente  an  Schwe- 
felsäure gedeckt. 

Traten  die  Stuhle  früh  und  häufig  auf,  so  exceroirte  Büchhkim  von  30r 
krystalllslrten  Glaubersalzes  durch  deo  Harn  4*'.,  198,  Wagkka  1r,345; 
Buchhrim  von  20gf-  6gr,587,  Waonir  5g«*, 091,  7,059  ,  7g%:>74;  von  15F 
Buchheim  8gr,292,  Waqnrr  3gf-,207  krystRlllsIrtes  Glaubersalz.  Nahm  Wab- 
nrr  In  Zwischenräumen  von  je  3  Stunden  4  Doseu  Glaubersalz  zu  5*r-,  w 
nach  bald  dünne  Stuhle  eintraten,  so  faoden  sich  im  Harn  13gr,167  ood  in 
den  Ezcrementen  3irr-,659  Salz  wieder.  Die  Aufnahme  von  3  Dosen  zu  je  5r 
Glaubersalz  mit  406Ü8T-  Wasser  hatte  In  Betreff  der  Stuhle  gleichen  Erfolg; 
im  Harn  fand  sich  aber  lOgr.,230,'  lo  den  Fäces  4gr-,810  überschüssiges  Glau- 
bersalz. Wurden  erst  spat  die  Fäces  entleert,  so  gingen  bei  Waokbs  vea 
10gr  Glaubersalz  9«%009,  7,107  ,  7gr-,244  In  den  Harn  über;  von  20«r  m\t$ 
Tropfen  Tinct.  Theb.  genommenen  Glaubersalzes  17g%283  in  den  Harn;  *on 
20gr.  mit  %  Gran  Morphium  aceticum  genommenen  Salzes  16gr,*l8  lad« 
Harn  und  tgr  ,y21  in  den  Stuhl,  von  20gr.  mit  20  Gran  Gerbsiure  genommen 
Salzes  16?r  ,547  in  den  Harn  und  3g',292  in  den  Sluhl. 

Nach  Gruner  wurde  nach  Aufnahme  von  3gr  ,5  Natrum  sulphuric.  skc. 
(7?r  ,924  krystallislrtes,  igr-,987  Schwefelsäure)  In  den  folgenden  24  Stunden 
lfc%800  Schwefelsäure  mehr  ausgeschieden  als  gewöhnlich. 

H.  Aubkrt  sah  bei  Aufnahme  von  30gr  Bittersalz  (=  5*r-,02  Magnesia 
und  9gr  ,70  Schwefelsäure)  Og«"  ,087  Magnesia  und  0g%040  Schwefelsäure  des- 
selben In  den  Harn  (von  27V2  St.)  übergehen  (die  Fäces  enthielten 
Magnesia  und  7er,951  Schwefelsäure);  bei  Aufnahme  derselben  Quantität  Bit- 
tersalz fanden  sich  im  Harn  von  etwa  24  Stunden  0g',l32  Magnesia  sod 
Jgr.,877  Schwefelsäure  mehr  als  gewöhnlich,  In  beiden  Fällen  also  stets  mehr 
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Schwefelsäure  Im  Verhältnis  zur  Magnesia,  als  zur  Bildung  von  Bittersalz 
nöthig  ist  Bei  Aufnahme  von  15^,77  wasserfreien  Glaubersalzes  (8«r  ,84 
Schwefelsiure)  gingen  lo  den  24stüudigeu  Harn  l*r.,643  Schwefelsäure,  bei 
Aufnahme  von  16*t,84  Glaubersalz  (9«r-,25  Schwefelsäure)  lRr.,557  Schwefel- 
säure über.  Der  Gebrauch  dieser  Salzmengen  hatte  Diarrhöe  zur  Folge.  (Nach 
Bich ii Kim  u.  Wagner  Ist  nach  Aufnahme  von  Glaubersalz  auch  der  Schwefel- 
säuregfhalt  des  Harns  vom  zweiten  Tage  vermehrt.)  Hierbei  Ist  zu  bemerken, 
dass  Kbhkovius  (De  magnesUte  ejwsque  sal.  quorvnd.  in  tractu  inlest,  mutation. 
Dlss.  Inaug.  Dorparll  Llv.  1855.  und  Arch.  f.  physivl.  Reilk.%  i\.  F.,  I,  p.  241) 
unter  Buchheims  Leitung  nach  dem  Einnehmen  von  schwefelsaurer  Magnesia 
io  dem  weingeistigen  Kxtract  der  Fflces  keine  Schwefelsäure,  wohl  aber  ziem- 
lich viel  ao  eine  harzige  Substanz  gebundene  Magnesia  fand. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Glaubersalz,  welches  Bucrhkim  um  6 
(das  Kochsalz)  und  um  7  Uhr  (das  Glaubersalz),  Wagner  um  8  Uhr  nahm, 
wieder  ausgeschieden  wurde,  zeigt  nachstehende  Zusammenstellung. 

Es  eutleerte  Wagnkr  überschüssiges  Glaubersalz 

8»»— 1111— 14  14—17 


Bei  Aufnahme  von 

lOajr.  Glaubersalz  mit  6120  Wasser 
2Q*r  Glaubers.  in  Sstünd.  Dosen 
15*r-  desgl.  mit  4080tf«'-  Wasser  . 

5(r  Kochsalz  mit  \0gr.  Glaubersalz 

5r- Kochsalz  mit  15*r.  Glaubersalz 


0,757 
0,705 
0,056 
1,156 
1,055 
1,325 


1,116 
1,310 
0,999 
1,185 
1,036 
1,261 


1,192 
2,027 
1,184 
1,382 
1,072 
1,269 


17—20 

«r. 

1,165 
1,644 
1,027 
1,160 
0,818 
1,019 


20—23  23H-8 


1,088 
1,535 
0,697 
1,120 
0,641 
0,bs6 


gr. 

2,768 
0,125 
1,805 
2321 
1,567 
1,504 


Bei  Aufnahme  von 
5*r.  Kochsalz  u.  lOs'  Glaubersalz 
5«r.  Kochsalz  n.  15**  Glaubersalz 


9-12 
0,584 


12-15  15-  18il8~2l  21H-6 


gr. 

0,782 
1,144 
1,036 


gr.  gr. 

0,580  0,552 

0,798  1,100 

1,007  0,818 


1,728 
3,098 
1,036 


0,193 
f  0,338  0,500 
|  0,806  0,596 

Die  Excretlon  des  Salzes  tat  erst  mit  dem  2.  Tage  vollendet. 

Nach  Gruner  erfolgt  die  vermehrte  Schwefelsäureausscheidung  auf  den 
Gebrauch  von  geringen  Mengen  von  Glaubersalz  erat  einige  Stunden  nach  der 
Aufnahme  des  Salzes;  In  den  folgenden  18 — 24  Stunden  wird  fast  die  ganze 
Menge  des  Salzes  wieder  ausgeschieden. 

Nach  Bencb  Jonbs  Ist  die  Ausscheidung  der  Sulphate  durch  den  Harn 
von  der  2.-4.  Stunde  nach  der  Einverleibung  derselben  vermehrt  und  hält  bis 
zu  7  Stunden  an. 

Von  dem  Einfluss,  den  gewisse  Medicamente  auf  die  Ausscheidung  ge- 
nommenen Glaubersalzes  durch  den  Harn  (durch  Verzögerung  der  Darment- 
leerung) ausüben,  sind  schon  oben  p.  352  einige  Beispiele  angeführt  worden. 
Es  gilt  auch  hier  die  Kegel,  dass,  Je  später  in  Folge  der  Medicatton  die  Stühla 
erscheinen,  desto  mehr  Salz  durch  die  Nieren  ausgeschieden  wird.  Die  hier 
aufgeführten  Fille  aind  solche,  in  denen  die  Fäces  zeitig  abgingen.  In  sämmt- 
lichen  Versuchen  wurden  20«r  Glaubersalz  genommen.  Bei  Aufnahme  von  40 
Tropfen  Tinctura  Thebaica  entleerte  Wagnbh  14&S416  überschüssiges  Glau- 
hersalz, Buch  heim  HCr-,599,  Buchheim  bei  Aufnahme  von  65  Tropfen  Tinct. 
Th.  12ffr.,432  Salz.  In  dem  Harne  Wagners  fanden  sich  nach  dem  Genuss 
von  %  Gran  Morphium  acet.  15«r  ,862,  nach  dem  Genuss  von  20  Gran  Qerb- 
*ävre  llET.,411  und  12*»"-,325,  nach  Aufnahme  von  5  Gran  Pulv.  nucis  ro- 
mieae  bei  Buchhbim  4&r.>i58,  bei  Wagner  6«r.,857;  die  Strychnos  war  also 
io  dieser  Hinsicht  wirkungslos. 

Nach  der  Aufnahme  grtffserer  Mengen  freier  Schwefelsäure  in 
den  Organismus  ist,  wie  Bence  Jones  beobachtete,  der  Gehalt  des 
Harns  an  Sulphaten  vermehrt,  nach  der  Einverleibung  geringerer 
Mengen  nicht  merklich. 

23 
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Mineral bestandtheile  des  Harns. 


R.  Miqvvl  (Arch.  f.  physioL  Heük.,  X,  p.  479-482)  fand  im  Harn 
eines  Hundes,  der  bei  Brod  und  Wasser  1*%2  Schwefelsäure  (was- 
serfrei berechnet)  bekommen  hatte,  Im  24stündigen  Harn  0*T,844 
mehr  Schwefelsäure,  als  er  sonst  bei  einer  gleichen  Quantität  der- 
selben Nahrung  entleerte.  Da  die  löslichen  Salze  des  Harns  (im 
Verhältniss  von  1,22 : 3,8)  vermehrt  waren  und  auf  Zusatz  von  Al- 
kohol zum  Harn  de/  Niederschlag  keine  krystalle  von  schwefelsaurem 
Kalk  enthielt,  so  ist  anzunehmen,  dass  die  Schwefelsäure  an  Kali 
oder  Natron  gebunden  ausgeschieden  wurde. 

Nach  der  Aufnahme  von  61  %  (irains  Schwefe/  innerhalb  5  Tagen 
fand  Bence  Jones  die  Sulphate  des  Harns  um  Weniges  vermehrt. 

A.  KRAUSE  {De  tramitu  sulphuris  in  urinam.   Dks.  loaug.   Dorpati  1853) 

beobachtete,  dass  bei  Einverleibung  von  Schwefel  die  gröfste  Meuge 
desselben  unter  der  Form  von  Schwefelsäure  durch  den  Harn  wieder 
ausgeschieden  wird.  Am  meisten  Schwefelsäure  wird  bei  dem  Ge- 
brauch von  Schwefelmilch  ausgeschieden,  am  Wenigsten  bei  der 
Aufnahme  von  Schwefelblumen ;  es  geht  um  so  weniger  Schwefel- 
säure in  den  Harn  Uber,  je  mehr  Schwefel  in  den  Darm  eingeführt 
wird,  auch  wenn  keine  auffallenden  Stuhlentleerungen  eiutreten. 

Lavkran  u.  Mii.lon  {Ann.  de  chim.  et  de  phys. ,  3.  ser. ,  XU,  p.  139) 
konnten  bei  dem  Gebrauche  von  Schwefel  eine  Vermehrung  der  Schwefelsäure 
nicht  wahrnehmen,  wohl  well  sie  mit  zu  geringen  Mengen  experimentirten. 

Bei  Vergiftungen  durch  Schwefelkalium  wird,  wie  Wöhler  und 
Orfila  beobachteten,  neben  Schwefelsäure  auch  unverändertes  Schwe- 
felkalium in  den  Harn  Ubergeführt. 

Unter  einem  6tägigcn  Gebrauch  von  täglich  4  Dosen  von  Fünf- 
fach-ScHwefelan  tanon  (Slib.  sulphurat.  aurant.)  zu  5  Gran  sab 

W.  CLÄRE  (Expp.  de  excret.  acidi  sulpk.  per  urinam,  Ülss.  inaug.  Dorpati 

Li?.  1854)  den  Schwefelsäuregehalt  des  Harns  täglich  zuuehmen  und 
den  6.  Tag  das  Maximum  von  3?r-,033  erreichen. 

Böcker  fand  in  seinem  Harn,  wenn  er  täglich  bei  gemischter  Kost 
1260*r-  Wasser  trank,  2*r,b41  Schwefelsäure,  wenn  er  statt  dessen 
gleichviel  7%iiinfusum  kalt  zu  sich  nahm  2«r ,815  (7  Tg.);  auf  die 
Tage,  an  welchen  die  Versuche  mit  dem  Thee  angestellt  wurden, 
fiel  ein  höheres  Körpergewicht  und  stärkere  Bewegung.   Nach  Alko- 

Atf/genUSS  soll,  Wie  W.  HaMMOXD  behauptet  {Amer.Journ.ofthemed.se, 

Oct.  1856)  die  tägliche  Scbwefelsäuremenge  des  Harus  vermindert, 
nach  dem  Tabakrauchen  vermehrt  sein. 

Bei  dem  Gebrauch  von  täglich  1—2  Drachmen  6,7procentlgen 
Aet%kalis  wird  nach  Parkes  {Bnt.  Rev.,  Jan.  1853)  mit  der  Harnmenge 
die  Schwefelsäuremenge  des  24stündigen  Harns  im  Verhältniss  zu  den 
verminderten  festen  Bestandteilen  vermehrt;  kleinere  Gaben  Aetzkali 
habeu  keinen  Einflussauf  die  Schwefelsäureexcretion ;  auch  soll  (a.a.O., 
Jan.  1854)  Kali  oder  Kali  und  Colchicum  den  Schwefelsäuregehalt  be) 
Rheumatismus  acutus  noch  etwas  vermehren ;  bei  Bleiparalyse,  Ekzem, 
Phthisis,  chronischer  Peritonitis,  Leberleideu  ist  nach 'Parkes  (das., 
Oct.  1854)  unter  der  Aufnahme  von  täglich  ö- 8  Grau  (wasserfreien)  i 
Kalis  vorzugsweise  die  Schwefelsäure  im  Harn  vermehrt.  W.  ClabüI 
fand,  dass  mehrtägiger  tienuss  von  2-  5  Drachmen  liqu.  Kalicauit.* 
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tod  1,036  Dichte  einen  Einfluss  auf  die  Schwefelsäureausscheidung 
oicht  ausübte.  Die  Aufnahme  von  salpetersaurem  oder  essigsaurem 
Kali  vermehre  den  Schwefelsäuregehalt  des  Harns  nicht  (Parkes). 
Dreimal  wiederholte  andertägige  Einführung  von  3  Scrupel  kohlen- 
sauren Natrons  pro  die ,  von  2  Drachmen  essigsauren  Kalis  Üben 
nach  Cläre  keinen  entschiedenen  Einfluss  auf  die  Schwefelsäuremenge 
des  Harns  aus. 

Bei  dem  Gebrauch  von  Phosphorsäure  oder  phosphorsaurem 
Natron  wird  nach  Böcker  (frag,  vjhrssckr.,  1854,  IV)  der  Gehalt  des 
Harns  an  schwefelsaurem  Kali  nicht  erheblich  verändert 

Bochheim  u.  Wagnkk  injicirten  einem  Huud  20ur  Glaubersalz  In  die 
Jugularis,  und  fanden,  wahrend  der  Gehalt  der  Fäces  an  Schwefelsäure  während 
"  lagen  keine  auffallenden  Schwankungen  zeigte,  die  namentlich  zu  Gunsten 
einer  vermehrten  Schwefelsäureausscheidung  durch  den  Darm  sprachen,  den 
ersten  Tag  4fr, 545  Schwefelsäure  in  ö26«r-  Harn,  an  5  der  folgenden  Tage 
i4t*r.,ö  (260,5-463,00)  Uaru>  ok<\594  (0,294-0,911)  Schwefelsäure.  Die 
Autoren  setzen  die  letzte  Zahl  als  i\orm<U%uIil  au  und  finden,  dass  der  Hund 
ata  ersten  Tage  17ür  ,70  Glaubersalz  durch  die  Nieren  wieder  ausgeschie- 
den hat. 

Was  die  Schwefelsäureexcrelion  unter  pathologischen  Verhält- 
nissen betrifft,  so  glaubt  Heller  (Dess.  Arck„  i,  p.  214;  iv,  p.  516)  ge- 
raden zu  haben,  dass  bei  lebhaftem  Kespiraüonsprocess  (entzünd- 
liche Krankheiten,  „wo  die  Hyperinosis  sanguinis  zugegen44)  die 
Menge  der  Sulphate  im  Harn  dem  Grade  der  Entzündung  entsprechend 
zunehme. 

Den  Harn  zweier  Pneumoniker  und  eines  Pleuritikers  fand  Lehmann 
(a.  a.  0,  p.  349)  zwar  reicher  an  Sulphaten  als  unter  den  normalen  Verhält- 
nissen dieser  Individuen,  aber  der  24stüodige  Harn  der  Krauken  entbleit 
4?r,5l2 — 5?r,842  schwefelsaures  Kali  und  Natron  (alles  Kall  als  an  Schwe- 
felsäure gebunden  berechnet),  während  der  24stündige  Harn  derselben  Indi- 
viduen nach  der  Genesung  68r-,582 — 4,974  Sulphate  enthielt. 

Jul.  Vogel  {Neubauer*  Analyse  des  Harns,  Wiesbaden  1856.  p.  265) 
fand  bei  mehreren  Fällen  von  Pneumonie  im  24stündigen  Harn  lgr-,1—  5,7 
Schwefelsäure,  am  Wenigsten,  wenn  die  Krankheit  ihre  Höhe  erreicht  hatte. 

Bei  einer  Pleuropneumonie  enthielt,  nach  Gruner  der  Harn  von  24  Stun- 
den Ggf  ,720  Schwefelsäure;  bei  Rheumatismus  acutus  mit  Perlcarditis  anfangs 
V*t  später  V»  der  Normalmenge,  uach  Parkes  bei  Kbeutnatismus  l2/3 — 3nial 
a*ehr  als  in  der  Norm;  mit  dem  Nacblass  der  Heftigkeit  des  Fiebers  sank  die 
Schwefelsäureexcrelion,  sogar  bis  unter  die  Norm  (17—30  Grains  normal). 

Im  24stündigen  Harn  eines  an  heftigem  rheumatischen  Fieber  leidenden 
Madchens  fand  Jul.  Vogel  zur  Zeit  der  Akme  0«r  ,b,  im  Harn  eines  an  Diph- 
tkerüis  buccalis  mit  heftigem  Fieber  leldeudeu  Mauues  0g»",5  Schwefelsaure 
bei  febris  catarrkatis  ütf-,29  und  0,gr-3ö,  bei  Pleuritis  Üg«"-,63,  bei  Erysipelas 
faciei  Ogr.,48. 

In  dem  Harn  eines  geneseuden  Wechselfieberkranken  fand  Ghumr 
lg%5lö  Schwefelsäure  (auf  100^«r  2g%4b9).  Bei  Ekxema  impetiginudes  faud 
Bekkks  QArck.  f.  wiss.  Ueilk.,  II,  1)  l«r-,9 — 2,0  Schwefelsäure.  Bhncr  Jo- 
nes (Xed.-chirury.  Transact  ,  lööl,  XXXIV,  p.  1H0-162)  fand  die  Sulphate 
des  Harns  vermehrt  bei  Chorea  St.  V.  und  bei  Delirium  potatorum. 

in  einem  ausgeprägten  Icterus  wurden  uach  Grunkr  bei  spärlicher 
iNairung  von  lOOH'r-  Mensch  In  24  Stundeu  4y«*.,lb8  Schwefelsäure  entleert; 
nach  Jul.  Vogel  von  einem  Icterischen  lgr-,4. 

A.  Kölliebr  u.  H.  MCller  (2.  Ber.  d.  physioL  Anst.  d.  Universität 
Wrzburg.  Würzburg  1Ö56.  p.  62—66)  fanden,  dass  ein  53^,55  schweres 
ieterisches  Mädchen  bei  geringer  Nahrungszufuhr  Im  Mittel  von  16  Krauk- 
heitstagen  während  des  Gebrauchs  voo  Chinin,  Salzsäure  uoJ  eines  4tigigeu 
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Gebrauchs  von  Frledrlchshaller  Bitterwasser  In  24  Stunden  Ikt-,714  Schwefel- 
säure durch  die  Nieren  excernlrte  (wobei  2  Tage  mit  3^  ,67  und  3,40,  nach 
dem  Bitterwasser,  nicht  mitgerechnet  wurden),  auf  \*gr.  also  (te»\0320;  wäh- 
rend der  nach  Anwendung  von  Succ.  citr.  rec.  expr.  eintretenden  Convales- 
cenz  (9  Tg.)  tKr-,504  (auf  l^r.  0s»"-,0i80) ,  während  7  Tagen  der  Gesuudhelt 
lgr-,898  (auf  lk£r  0,0354).  Bei  den  3,  p.  325,  erwähnten  Hunden,  Ton  denen 
der  Harn  des  icterlschen  bei  vollkommen  ausgebildeter  Gelbsucht  nach  Schi- 
rr»« Untersuchung  keine  Taurocholsäure  enthielt,  gestaltete  sich  nach  denselben 
Autoren  (a.  a.  0.,  p.  61  f.)  die  Schwefelsäureabsonderung  so,  dass  excernlrten 
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Hkli.kk  fand  die  Sulphate  des  Harns  bei  Cblorosls,  Neurosen,  chronisches 
Nieren-  und  Rückenmarksleiden,  besonders  aber  In  manchen  Fällen  und  Sta- 
dien von  Typhus  vermindert. 

In  einem  Fall  von  entschiedener  Chlorose  fand  Lehmann  Im  24stnodigen 
Harn  6«r-,247  Sulphate,  Gruner  auf  100^r  3««"  ,086  Schwefelsäure. 

In  einem  Kall  von  Trismus  bestimmte  Gruner  In  dem  spärlichen  Barn 
von  24  Stunden  0(fr-,924  Schwefelsäure,  am  2.  Tag  mit  der  Steigerung  der 
Krankheit  lgr.,221,  am  3.  Tag  lgr.,540.  Ein  an  Erbrechen  mit  Sarclnabllduog 
und  grofser  Abmagerung  leidender  Kranker  schied  In  24  Stunden  l**-,5Jfc 
Schwefelsäure  durch  die  Nieren  aus  (Gruner). 

Nach  Jul.  Vogel  schied  ein  an  Rheumatismus  nuchae  Leidender  In  24 
Stunden  1R%1  Schwefelsäure  mit  dem  Harn  aus,  ein  Kranker  mit  Lungen- 
emphysem lgr,2,  eine  Frau  mit  Amenorrhoe  0,5,  eine  Kranke  mit  habitueller 
Hypermenorrhoe  0,97—1,1,  ein  Mädchen  mit  Fluor  albus  0«r  ,7,  eine  Frau  mit 
Diabetes  insipidus  bis  5gr  ,2,  ein  Wassersüchtiger  nach  Eintritt  der  Dlurese  la 
24  Stunden  neben  33Kr  Chlor  lgr-,0  Schwefelsäure,  am  folgenden  Tag  neben 
28*rr  Chlor  nur  0gr-,5  Schwefelsäure. 

Bei  der  Beurtheilung  der  Resultate  der  angeführten  Analysen 
ist  Dicht  aufser  Acht  zu  lassen,  dass  nach  Gruner,  Bochheim  und 
Wagner  die  normale  Schwefelsaureexcretion  oft  großen  Schwankun- 
gen unterliegt,  die  selbst  gegen  50  %  betragen  können. 

Bencb  Jones  untersuchte  nicht  den  Harn  von  24  Stuuden  auf  seinen 
Gehalt  an  Sulphaten,  sondern  verglich  nur  den  procentlschen  Gehalt  voo  jfi 
500  Gralns  zu  verschiedenen  Zeiten  und  unter  verschiedenen  Verhältnissen 
entleerten  Harns. 

Einen  wesentlichen  Bestand! heil  der  im  Harn  enthaltenen  Mine- 
ralsubstanzen bilden  die  phosphorsauren  Salze. 

Die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  im  Harn  wurde  hauptsäch- 
lich nach  einer  von  Breed  u.  Liebii;  (Ann.  d.  ehem.  w.  Pharm.,  1851, 
lxxviii,  p.  150)  vorgeschlagenen  Titrirungsmethode  vorgenommen.  Eine 
eisencblorür-  und  chlorwasserstofffreie  Lösung  von  Eisenchlorid  von 
bekannter  Conccntration  lässt  man  so  lang  mit  Essigsäure  versetzten) 
Harne  zufliefsen,  bis  alle  Phosphorsäure  ausgefällt  ist  Die  frei  wer- 
dende Salzsäure  wird  durch  öftern  Zusatz  von  essigsaurem  Natron  be- 
seitigt.  Einen  Ueberschuss  von  Eisenchlorld  erkennt  man  daran,  dass 
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ein  Tropfen  des  titrlrten  Harns  mit  Kaliumetsencyanür  getränktes 
Fliefspapier  blau  färbt. 

R.  DimiLERBKRG  (das.,  1855,  xcni,  p.  88-107)  kam  durch  wieder- 
holte Tltrirung  derselben  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron,  von 
Harn,  von  Harn  mit  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  nicht  zu 
übereinstimmenden  Resultaten,  sobald  er  nicht  bestimmte,  nicht  zu 
geringe  Mengen  Essigsäure  und  essigsaures  Natron  zusetzte.   Das  von 

XtEBAl'ER  (Analyse  des  Harns.  Wiesbaden  1856.  p.  Hl)  angegebene  Ver- 

hältniss  von  1***-  essigsaurem  Natron  und  2^-  25procentiger  Essig- 
säure auf  50  CC.  Harn  hält  Dumclekberg  für  zweckentsprechend. 
Wegen  Vernachlässigung  dieser  Vorsieh tsmaafsregel  seien  die  Resul- 
tate Breeds,  Wirters  und  Jul.  I.ehh\nns  zu  hoch  ausgefallen;  bei 
Maugel  an  hinlänglich  concentrirter  Essigsäure  bildet  sich  ein  basi- 
sches Eisenoxydsalz  (Mohr).  Dinklenberg  schlägt  ferner  vor,  den 
Harn  zur  Prüfung  auf  überschussiges  Eisenchlorid  zu  filtriren,  weil 
sich  das  Elsenoxydpbosphat  nicht  rasch  absetze.  Am  Genauesten 
fielen  seine  Versuche  aus,  wenn  die  Phospate  durch  Ammoniak  aus- 
gefällt, in  Essigsäure  oder  Salzsäure  gelöst  und  dann  titrirt  wurden. 
Die  übrigen  Salze  des  Harns,  Harnsäure,  Harnstoff,  Hippursäure  stören 
die  Reaction  nicht. 

MOHR  (Lehrb.  d.  TUrirmethode.  Braunschwelg  1856.  U,  p.  83  ff.)  be- 
merkte überdiefs,  dass  die  Verbindung  von  Phosphorsäure  und  Elsen- 
oxyd erst  nach  einiger  Zelt  entsteht;  ferner,  dass  essigsaures  Eisen- 
oxyd vom  Filterpapier  in  der  Weise  zersetzt  wird,  dass  das  Oxyd  von 
dem  Papiere  gebunden  wird  und  dann  auf  Blutlaupensalz  keine  Re- 
action mehr  giebt  Mohr  bedient  sich  statt  der  Eisenchloridlösung 
des  Eisenoxydammoniakalauns;  bei  Anwendung  grofser  Mengen  Essig- 
saure fallen  die  Resultate  ziemlich  genau  aus. 

Im  normalen  Harn  ist  nach  Liebig  (Ann.  d.  ch. «.  pa.,  l,  p.  161—196) 
untres  phnnphorsaures  Natron  enthalten,  und  nicht,  wie  Heller 
annimmt,  basisch  phosphorsaures  Natron.  Nach  Breed  (das.,  lxxviii, 
p.  150—157)  enthält  der  Harn  von  24  Stunden  im  Mittel  von  24  bei 
4  Personen  ausgeführten  Analyseu  3«r-,722  (2,523—6,447)  Phos- 
phorsäure. WlNTER  (Beiträge  wir  Kenntnis*  der  Urinabs.  bei  Gesunden. 
Inaug.-Abh.  Giefsen  1852)  fand  im  24stUndigen  Harn  3*r-,765,  4«r>217 
und  5,180  Phosphors äure,  F.MOSI.ER  (Beilr.  %.  Kennln.  d.  Vrinabs.  bei  ge- 
sunden, schwangeren  it.  kranken  Pers.  Iguaug.-Abh   Giefsen  1853)  bei  (ie- 

sunden  2«r  ,477  (1,440—4,860),  von  denen  2*r-,443  (1,080-3,720) 
an  Alkalien  gebunden  waren,  Nei  bauer  3*r,l  (2,44—4,88)  und  l*r  ,6 

(1,21—2,16),  AlBERT  2«r-,8;  GlCNTH  (Unters,  über  d.  Einfl.  d.  Wassertrink. 

auf  den  Stoffwechsel.  Wiesbaden  1856)  fand  in  seinem  Harn  bei  ge- 
mischter Kost  (74k«r  ,406  Körpergewicht)  3«r  ,195  und  3,729  Phos- 
pborsäure  (2*r,840  und  3,112  an  Alkalien  gebunden),  W.  Kalpp 
(Arch.  f.  pkpstoi.  Henk.,  xv,  p  554—566)  bei67h*r  Körpergewicht  3^  ,105 
und  3p-,799  Phosphorsäure.  Nach  Hegar,  Grüner  u.  Winter  excer- 
nlrt  ein  erwachsener  Mann  auf  lKer  seines  Körpergewichts  In  24 
Stunden  0«r  ,064  (0,043-0,096)  Phosphorsaure. 

Im  Harn  in  den  letzten  3  Monaten  schwangerer  Frauen  fand 
Mosler  im  Mittel  von  12  Untersuchungen  W  ,536  (1,200—3,288), 
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Ton  denen  8/14  an  Alkalfen  gebunden  waren ;  wiederholte  Schwanger- 
schaft hatte  auf  den  Phosphorsäuregehalt  des  Harns  keinen  Einfluss. 

In  1000  Th.  Horn  eines  20  Mon.  alten  mit  Milch,  Fleisch  und  Brod 
genährteu  Kindes  fand  Bence  Joses  {Phil.  Transact.y  1*45,  II,  p.  335  bi« 
349)  0,32—0,33  Erdphosphale  und  4,00—4,60  Alkaliphosphate. 

Die  Menge  der  ausgeschiedenen  Phosphorsaure  ist  abhängig  von 
der  Aufnahme  der  Nahrung.  In  1000  CC.  vor  dem  Essen  entleerten 
Harns  fand  Breed  2s%239,  in  1000  CC.  nach  dem  Essen  gelassenen 
Harns  3*r,745  Phosphorsäure;  in  2  anderen  Fällen  ergab  sich  das 
Verhältniss  =  1,743  :  2,820  und  =  3,244  :  4,451. 

Nach  Winters  an  drei  gesunden  Personen  mehrere  Wochen  lang 
angestellten  Beobachtungen  erreicht  die  Phosphorsäureausscheidung 
Nachmittags  ihr  Maximum  und  erreicht  immer  sinkend  den  Vormittag 
ihr  Minimum;  100k&r-  Mensch  secerniren  Nachmittags  in  1  Stunde 
0«r,32  Phosphorsäure,  Nachts  0,27,  Vormittags  0*M7. 

Nach  20stündigem  Fasten  fand  F.  Mosler  die  Phosphorsäure  fast 
um  die  Hälfte  vermindert ;  nach  reichlicher  aus  Proteinsubstanzeu  be- 
stehender Kost  war  die  Phosphorsäure  fast  um  das  Doppelte  ver- 
mehrt, und  zwar  die  an  Erden  gebundene  verhältnissmöfsig  stärker 
als  die  an  Alkalien  gebundene.  C.  Schmidt  beobachtete,  dass 
Katze  bei  ungehinderter  Nahrungsaufnahme  in  24  Stunden  0*%30 
Phosphorsäure  eutleerte,  bei  längerem  Fasten  dagegen  0*r-,107. 

M osler  entleerte  von  7—1  Uhr  Vormittags  (6  tage)  in  1  Stunde 
0*r,l03  (0,80-0,125)  Phospborsäure,  von  welcher  0,065  (0,050 
bis  0,080)  an  Alkalien  gebunden  waren;  von  1—7  Uhr  Nachmittags 
08M18  Phosphorsäure  (0,060-0,174)  Phosphorsäure  (0,093,  0,054 
bis  0,120  au  Alkalien  gebunden);  von  7-11  Uhr  Abends  0*'-,14S 
(0,080  -0,263)  Phosphorsäure  (0,118,  0,042  -0,230  an  Alkalien  ge- 
bunden); Nachts  <*'•,!  10  (0,090-0,130)  Phosphorsäure  (0,083,  0,070 
bis  0,090  au  Alkalien  gebunden). 

Kaipp  excernirte  in  12  Tagstunden  (6-  6  Uhr)  in  889,7  CC 
Harn  1*%72|  Phosphorsäure,  in  12  Nachtstunden  in  467,7  CC.  Harn 
2*r,078  Phosphorsäure;  die  Nachts  ausgeschiedene  Phospborsäure 
betrug  120,74 %  der  am  Tag  entleerten;  auf  1000  CC.  Tagharn 
kamen  1*',934  Phosphorsäure,  auf  1000  CC.  Nachtharn  4^,443;  die 
zusammengehörigen  absoluten  Phosphorsäuremengen  verhielten  sich 
=  1,953  :  2,192,  =  1,707  :  2,174,  »  1,440  :  1,777. 

Bald  nach  dem  Essen  fand  B.  Jones  das  Verhältniss  der  Erd- 
phosphate zu  den  Aikaliphosphaten  des  Harns  =  1,45  (0,97—1,91) 
zu  5,77  (4,72-6,67);  nach  Genuss  von  Brod  wurden  mehr  Alkali- 
phosphate ausgeschieden  als  nach  auimalischer  Kost. 

Vermehrte  Aufnahme  von  Getränk  erhöht  die  ausgeschiedene 
Phosphorsäuremenge. 

Nach  Breed  entleerte  ein  Mensch,  der  viel  Wasser  trank,  in  24 
Stunden  in  2068  CC.  Harn  4«p,228  Phosphorsäure,  einer,  der  wenig 
Wasser  trank  in  988  CC.  Harn  4*r  ,015.  Winter  sah  nach  reichlicher 
Aufnahme  von  Bier  die  Menge  des  Harns  um  das  5fache,  die  der 
Phosphorsäure  kaum  um  y10  vermehrt. 
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(iE*™  excernirte  bei  einer  bestimmten  Kost  in  24  St  3«r  ,729 
Phosphorsäure  (3,112  an  Alkalien  gebunden),  wenn  er  1000  CC. 
Wasser  mehr  trank  als  gewöhnlich  2*r-,252  (1,980  an  Alkalien  ge- 
bunden), wenn  er  2000  CC.  mehr  aufnahm  3*r-,729  (3,234  an  Alkalien 
gebunden),  wenn  er  2000  CC.  Wasser  während  des  Essens  trank 
3^,833  (3,534  an  Alkalien  gebunden)  und  bei  Aufnahme  von  4000 
CC.  Wasser  3*r-,904  Phosphorsäure  (3^,833  an  Alkalien  gebunden). 
Die  Steigerung  der  Phosphorsäureexcretion  durch  vermehrte  Wasser- 
aufnahrae bestätigt  auch  JlL.  VOGEL  (Neubauers  Analyse  des  Harns. 
Wiesbaden  1856.  p  268).    Nahm  BÖCKER  (Prag.  Vierteljakrsschr.,  1854,  IV) 

eine  bestimmte  Quantität  Phosphorsäure  niit  250*r  Wasser,  so  wurde 
das  an  Phosphorsäure  gebundene  Kali  um  das  l,78fache  vermehrt; 
bei  Aufnahme  derselben  Menge  Säure  mit  500«fr-  Wasser  nur  sehr 
unbedeutend  vermehrt  oder  eher  vermindert;  phosphorsaures  Natron 
mit  250*r-  Wasser  genommen  erhöhte  die  Kaliexcretion  um  das  1,70- 
fache,  mit  500«r  Wasser  um  das  1,06—1, 67fache.  Bei  der  Incor- 
poration  von  neutralem  phosphorsaurem  Natron  mit  250«r-  Wasser 
wird  neutrales  phosphorsaures  Salz  ausgeschieden,  bei  der  Aufnahme 
mit  500*rWasser  saures  Phosphat.  Kaupp  beobachtete,  dass  bei  Auf- 
nahme qualitativ  und  quantitativ  stets  desselben  Getränks  und  fester 
Nahrung  bei  Tag  auf  1056,3  CC.  Harn  1^,719  Phosphorsäure,  auf 
655,3  CC.  Harn  1,761,  auf  751,9  CC.  1^,682  Säure  kommen;  bei 
Xacht  auf  571,1  CC.  Harn  2*'  ,074  Phosphorsäure,  auf  452,7  CC.  2i'-,099, 
auf  375,9  CC.  2,056. 

Auch  Bewegung  und  Ruhe  haben  Einfluss  auf  die  Gröfse  der 
Phosp  horsaureausscbeidung. 

Mosler  beobachtete  in  6  Untersuchungen,  dass  Schwangere,  die 
nur  sitzende  Lebensweise  hatten,  in  1  Stunde  0*r  ,073  (0,060-0,080) 
Phosphorsäure  entleerten,  von  der  0«r,054  (0,040—  0,056)  an  Alka- 
lien gebunden  war;  in  4  Untersuchungen  bei  Schwangeren,  die  mehr 
Bewegung  hatten,  ergab  sich,  dass  stündlich  0«r,103  (0,060-0,137) 
Phosphorsäure  (0,078,  0,040—0,095)  exceruirt  wurden.  An  sich 
selbst  fand  er,  dass  bei  mehr  Bewegung  im  Freien,  bei  lange  in  die 
Nacht  fortgesetzter  geistiger  Arbeit  die  Phosphorsäure  um  */4  ver- 
mehrt wurde.  Durch  angestrengte  geistige  Arbeit  wurde  die  Phos- 
phorsäure um  V2»  die  an  Alkalien  gebundene  um  V*  vermehrt  Wenn 
sich  Ge.\th  (bei  70k«r  ,560  Korpergewicht)  täglich  22/3  Stunden  mehr 
Bewegung  machte  als  sonst,  so  enthielt  der  24stündige  Harn,  nicht 
wie  früher  (bei  74hgr,406)  in  1252  CC.  3?%729  (3«r-,U2  an  Alkalien 
gebunden),  sondern  3,627  Phosphorsäure  (2«r  ,822  an  Alkalien  ge- 
bunden) in  1259  CC. ;  bei  einem  zweiten  Versuche  excernirte  Gesth 
in  der  Ruhe  in  5075  CC.  Harn  3«r-,904  Phosphorsäure  (3,833  an 
Alkali  gebunden)  (73^,678),  bei  2%  Stunden  Bewegung  täglich  mehr 
in  5514  CC.  Harn  3«r  ,967  (3*r  ,327  an  Alkalien  gebunden)  (73h«r-,994). 
Brachte  Böcker  (Aren.  f.  wiu.  HeOk.,  Ii,  l)  früh  2  Stunden  länger  im 
Bett  zu  als  gewöhnlich,  so  fand  er  die  Alkaliphosphate  vermindert. 
Bekce  Joses  fand  das  Verhältniss  der  Erdphosphate  zu  den  Alkali- 
phosphaten im  Harn  nach  Bewegung  =  0,40  (0,21—0,75)  :  7,56 
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(6,50—8,10);  durch  Bewegung  wurden  nur  die  Alkaliphosphate  (um 
V3)  vermehrt ;  Leute,  die  in  Folge  sitzender  Lehensart  an  Verdauungs- 
beschwerden litten,  entleerten  3  Stunden  nach  dem  hauptsächlich  aus 
Brod  bestehenden  Frühst Uck  einen  an  Phosphaten  reichen  Harn. 

Nach  Aufnahme  von  25*r,078  wasserfreiem  phosphorsauren 
Natron  (6«r-,39  Phosphorsäure)  entleerte  H.  Aibert  (Zeitschr.  f.  rat. 
Med.,  N.  F.,  Ii,  p.  225—242)  in  den  nächsten  24  Stunden  durch  den 
Harn  l*r,343  Phosphorsäure  mehr  als  gewöhnlich,  bei  Aufnahme 
von  31«r-,079  krystallisirtem  phosphorsauren  Natron  (6*r-,18  Säure) 
l*r  ,139  überschüssige  Phosphorsäure.  F.  VV.  Böcker  (Prag.  Viertel- 
jahrsschr.,  1854,  IV)  beobachtete,  dass  nach  dem  Genuss  von  Phosphor- 
säure oder  phosphorsaurem  Natron  die  Ausfuhr  der  Phosphorsäure  durch 
den  Harn  zunimmt;  die  Phosphorsäure  erscheint  zum  kleinsten Theil  an 
Magnesia  gebunden  wieder,  das  Natronphosphat  als  Kalisalz.  Bei  Auf- 
nahme von  90—110  Tropfen  Phosphorsäure  der  Pharmac.  Borvss 
wird  2,44mal  mehr  an  Kali  gebundene  Phosphorsäure  ausgeschieden 
als  sonst,  bei  Aufnahme  der  gleichen  Menge  Säure  mit  500*r-  Wasser 
1,58— 2,07mal  mehr;  bei  Hinnahme  von  J5«r  Natronpho^phat  mit 
250&r-  Wasser  überstieg  die  durch  die  Nieren  entleerte,  an  Alkalien 
gebundene  Phosphorsäure  die  unter  normalen  Verhältnissen  ausgeschie- 
dene um  das  3,27fache,  bei  dem  Genuss  derselben  Menge  Salz  mit 
500*r-  Wasser  um  das  2,39— 2,71  fache.  Die  Ausfuhr  des  Natroos 
wurde  dabei  Im  Ganzen  nicht  vermehrt.  Durch  Einführung  von  Phos- 
phorsäure oder  Phosphat  in  den  Körper  wird  die  Summe  der  Alka- 
llen des  Harns  bald  vennehrt,  bald  vermindert.  Wurde  Morgens 
0*r,57  wasserfreier  Phospborsäure  genommen,  so  stieg  nach  Bereu 
G*rcA.  f.  wis».  Heifk.,  i,  4)  die  Menge  der  durch  die  Nieren  ausgeschie- 
denen Phosphorsäure  von  2*r,946  auf  3,711,  die  der  an  Alkalien  ge- 
bundenen von  2*r  ,118  auf  3*r-,200. 

Parkes  (Brit.  Rev.,  Jan.  1853)  fand,  dass  nach  Aufnahme  von 
1—2  Drachmen  6,7procentigen  Liqu.  Kali  caust.  mit  2  Unzen  Wasser 
die  Phosphorsäure  in  geringerer  Menge  excernirt  wird. 

Durch  den  Genuss  von  Kaffee  fand  Ji/l.  Lehmann  {Ann.  d.  che». 
if.  Pharm.,  lxxxvii,  p.  205— 217;  p.  275—290)  bei  übrigens  gleicher  Dia! 
und  gleicher  Lebens  weise  die  Phosphorsäuremenge  von  24  Stunden 
von  4*r-,140  auf  3&r  ,15  und  von  4,421  auf  3«r  ,001  herabgesetzt.  Bei 
der  Aufnahme  von  4—8  Gran  Coffein  fauden  sich  statt  4*%140  ein- 
mal 3*r,768,  ein  andermal  statt  3,910  nur  2,705  und  statt  3,855  nur 
3^,690.  Incorporalion  von  einpyreumalischem  Oe/e  gerösteten  Kaffees 
setzte  die  Phosphorsäureexcretion  von  4*r,140  auf  3,479  herab.  Bei 
dem  Genuss  von  täglich  1260&r  Wasser  fand  Böcker  Qjrch.  f.wus. 
Beilk. ,  i,  2)  in  seinem  Harn  5«r,483  phosphorsaures  Natron,  bei  dem 
Genuss  von  gleichviel  erkaltetem  7%i?infusum  bei  höherem  Körper- 
gewicht und  stärkerer  Bewegung  5*r  ,488. 

Nach  W.  Hammond  {jimer.  Joum.  of  the  med.  Sc.  Oct.  1856)  vermin- 
dert Atkoholgenuss  die  Phosphorsäure  des  Harns,  und  vermehrt 
77i0öÄrauchen  dieselbe. 
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Jul.  Vogels  aus  mehr  als  tausend  Untersuchungen  hervorge- 
gangenen Erfahrungen  sind  die,  dass  bei  acuten  Krankheiten  leich- 
tern Grades  die  Phosphorsau reexcretion  in  den  ersten  Tagen,  wahr- 
scheinlich in  Folge  der  eingeschränkten  Diät,  etwas  sinkt,  dann  der 
Nahrungsaufnahme  entsprechend  steigt  und  in  der  Reconvalescenz, 
wenn  die  Genesenden  viel  essen,  bisweilen  selbst  Uber  die  Norm 
hinausgeht.  Bei  kurze  Zeit  dauernden  Krankheiten  der  Art,  selbst 
wenn  sie  mit  heftigerem  Fieber  verbunden  sind,  ist  bisweilen  die 
Verminderung  der  Phosphorsaure  sehr  unbedeutend  und  kaum  merk- 
lich. In  manchen  Fällen,  bei  intensiverem  Leiden,  längerer  Nah- 
rungsentziehung  oder  gegen  das  letale  Ende  sinkt  die  Phosphorsäure 
viel  bedeutender.  In  einzelnen  Fallen  kann  jedoch  auch  während 
der  Akme  acuter  Krankheiten  die  Phosphorsäure  die  Norm  bedeutend 
übersteigen.  Bei  chronischen  Krankheiten  zeigt  die  Phosphorsäure- 
ausscheiduug  einen  sehr  unregelmäfsigen  Gang,  bleibt  aber  meist  unter 
der  Norm,  Ubersteigt  jedoch  dieselbe  bisweilen  nicht  unbeträchtlich. 

Nach  H ki  i  k k  hält  die  Vermehrung  und  Verminderung  der  durch  den 
Harn  ausgeschiedenen  Phosphate  ziemlich  gleichen  Schritt  mit  den  Schwan- 
kung n  der  Sulphate.  Nach  Bum.  u.  Voit  (Zeiischr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  VI, 
p.  1—104)  wird  nach  dem  Verschwinden  der  typhösen  Erscheinungen  in  der 
Cholera  bei  dem  Eintritt  der  Harnsecretion  In  24  Stunden  mehr  Phosphorsäure 
(bis  zu  9?r-,954)  ausgeschieden  als  unter  normalen  Verhältnissen;  von  da  ab 
sinkt  die  Menge  der  Siure  allmälig  auf  die  Norm  herab.  In  12  Untersuchungen 
Tand  Mosi.bh  bei  acuten,  fieberhaften  Krankheiten  In  24stündigem  Harn  i-1  ,040 
(1,440—4,056)  PhosphorsSure,  von  welcher  lgr-,536  (1^,296—2^356)  an 
Alkallen  gebunden  waren;  bei  chronischen  Leiden  (Tuberculosis ,  Morbus 
Brightii,  Chlorose ,  Herzfehler,  Hämorrhoidalleiden  etc.)  enthielt  im  Mittel 
fon  30  Untersuchungen  der  Harn  von  24  Stunden  3gr-,504  (1,944-7,176) 
Phosphorsiure,  unter  welchen  2*r,404  (lif-,296— 5*S760)  «n  Alkallen  ge- 
bunden enthalten  waren.  Jul.  Vogki.  fand  bei  einer  Angina  tonsillaris  febritis 
lcr-,7  Phosphorsäure,  den  folgenden  Tag  2gr-,6,  dann  2£r-,5,  3g%2;  bei  einer 
leichteren  Pneumonie  2gr  t3— 2,9;  bei  heftiger  Pneumonie  auf  der  Höhe  der 
Krankheit  lgr,7,  03,  2,1,  1,2,  0,9,  2,1,  1,9,  lur.,1 ;  In  einem  andern 
Falle  aber  2*%9— 8,4  etc. ;  In  der  Reconvalescenz  nach  schwerer  Pneumo- 
nie 3*r-3,  2,7,  3,2,  3,5,  3,9,  13,  2gr,5  an  den  auf  einander  folgenden 
Tagen;  eiue  Frau  entleerte  bei  rheumatischem  Fieber  2«r,l,  2,3,  2ßr-,2  Phos- 
phorsäure; eine  andere  bei  Magenkatarrh  lgr-,1,  lP"-,2;  eine  dritte  bei  ka- 
tarrhalischem Fieber  auf  der  Höhe  der  Krankheit  1,6;  eine  vierte  in  der 
Reconvalescenz  von  Typhus  5tr%2;  ein  Mädchen  mit  heftigem  fieberhaften 
Lungenkatarrh  excernirte  auf  der  Höhe  der  Krankheit  0gr,7,  0gr,5,  In  der 
Coovalescenz  lgr-,3— 2gr  ,5;  bei  acuter  Lungentuberculose  Ogr-,4 — 0ßr,08;  bei 
Gangraena  pulm.  3ßr-,0 — 0*«\7.  Bei  Männern  fand  J.  Vocri.  bei  Lungen- 
emphysem  lgr,3  (,),G__2,3)  (8  Tage),  bei  Bronehorrhoea  chron.  (8  Tage) 
2*' ,7  (1,3—4,7),  bei  Lebercarclnom  (11  Tage)  2«r,2  (1,6—2,6),  bei  sub- 
acutem Gelenkrheumatismus  (18  Tage)  2gr-,4  (1,7—3,1),  bei  Hemiplegie 
(35  Tage)  2gr,7  (1,0—5,2),  bei  nydrurie  (3  Tage)  5£r  ,0  (4,4— 53),  bei 
Bjdrops  Im  Stadium  der  Dlurese  mit  sehr  vermehrter  Chlorausscheidung 
(2  Tage)  ir  fb;  bei  Frauen  bei  Diabetes  insfp.  (14  Tage)  4gr,8  (3,2—7,8), 
bei  Ascites  (15  Tage)  3er .,0  (1,7—4,7),  bei  chronischem  Rheumatismus  (7  Tage) 
3f.,3  12,7-4,2),  bei  Spinalirritation  2,4  (2,1—2,8),  bei  Amenorrhoe  2gr,2 
(2,1—2,3),  bei  Skrophulose  3*r.£  (2,6—5,2),  bei  Lungentuberculose  (10  Tage  ) 

— 3,9,  bei  Ery  sipelas  faciei  thron.  (11  Tage)  igr-,5—  3,6. 

Fataicns  (Deutsche  Klinik ,  1S55,  31)  beobachtete  einen  Fall  von  acuter 
gelber  Leberatrophie  an  einer  24Jlhrlgen,  im  7.  Monat  schwangern  Frau,  bei 
welchem  die  Asche  des  Harnrückstands  keine  Phosphate  enthielt;  statt  dea 
Harnstoffs  war  Leucin  und  Tyrosin  zugegen. 
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Nach  H.  Brnck  Jonks  (Phil.  Transact.,  1846,  IV,  p.  449— 459)  haben 
«etile  Affectionen  der  NervensubstaD/.  (Fractura  spinae,  Parapltpia,  acuter 
Paroxisinus  bei  Manla)  Vermehrung  des  procentischen  Gehalts  des  Harns  an  Phos- 
phaten zur  Folge;  bei  acuter  Entzündung  des  Gehirns,  sowie  in  einigen  Fitlen 
heftigen  Deliriums  schien  die  Vermehrung  der  Phosphate  der  Intensität  der 
Entzündung  parallel  zu  gehen.  Bei  gewissen  Arten  functloneller  Störung  [De- 
lirium tremens,  2  Fälle  w.Mania)  soll  die  procentlsche  Menge  der  Phosphate  ver- 
mindert gewesen  sein.  Chronische  Leiden  (chronische  Gehlrnlelden ,  fractura 
cranil  ohne  Entzündung  des  Gehirns,  acute  Entzündung  bei  mechanischer  Ver- 
letzung einer  Extremität,  bei  Gicht,  Rheumatismus,  Ery  sipelas  und  Scarlatina  etc., 
Bricht  sehe  Krankheit,  Scrofulose,  Exostose)  sind  nicht  von  Aenderungen  im 
Phosphatgehalt  des  Barns  begleitet,  Knochenerweichung  ausgenommen.  Im 
Harn  eines  an  Mollities  ossium  Leidenden  fand  Jonrs  (a.  a.  0.,  1848,  I, 
p.  55—62)  0,568— 1,185  °/0  Phosphate,  0,445  %  Alkallphosphate. 

Nächst  den  phospborsauren  Alkalien  finden  sich  im  Harn  phos- 
phorsanre  Erden. 

Die  Menge  der  Im  Harn  enthaltenen  phospborsauren  Kalk-  und  Talkerde 
wurde  entweder  durch  Wagung  derselben  (als  Trlpelphosphat  und  phosphor- 
saurer Kalk)  bestimmt,  oder  durch  Tltrlren  (vergl.  p.  356)  mittelst  Elsen- 
chlorid  In  der  Welse  ermittelt,  dass  die  nach  genügendem  Zusatz  von  Ammo- 
niak in  Lösung  gebliebene  Phosphorsäure  als  die  an  Alkalien  gebundene,  die  ge- 
fällte als  an  Erden  gebundene  betrachtet  wurde;  auch  entspricht  die  Differenz  der 
Gesammtphosphorsaure  und  der  an  Alkallen  gebundenen  der  an  Erden  gebundenen. 

Neubaurr  (Jvurn.  f.  pract.  Chem.%  1856,  LXVII,  p.  65—97)  bestimmte 
das  Kalkphospbat  so,  dass  er  den  auf  Ammoniakzusatz  Im  Harn  entstehenden 
Niederschlag  in  Essigsäure  löste  und  mit  oxalsaurem  Ammoniak  den  Kalk 
ausfülle.  Der  ausgesüTste  Niederschlag  wurde  geglüht,  mit  einer  bekannten 
Quantität  Salzsäure  angesäuert  und  die  überschüssige  Salzsaure  durch  Natron 
zurücktitrlrt ;  die  gebundene  Salzsäure  wurde  auf  Kalkphosphat  (3CaO\PO*) 
berechnet.  Die  Magnesia  fand  Neubauer  so,  dass  er  den  Ammonlaknleder- 
scltlag  des  Harns  In  Essigsäure  IÖsie,  den  Gehalt  des  Präclpltats  an  Phosphor- 
saure  durch  Tltrlren  mit  Elsenchlorid  ermittelte  und  von  der  Gesamratphot- 
phortiure  die  an  Kalk  gebundene  abzog;  der  Rest  entsprach  der  an  Magnesl« 
gebundenen  Phosphorsäure  (2MgO,P05). 

Bei  gemischter  Kost  entleerte  Lehmas  (joum.  f.  prakt.  a**., 
xxv,  p.  22—29;  xxvii,  P.  257—274)  in  24  Stunden  durch  den  Harn  durch- 
schnittlich l*r  ,093  Erdphosphate.  MOSI.ER  (Beitr.  %ur  Kenntnis*  d.  Ort*- 
absond.  bei  gesunden,  schwängern  u.  kranken  Personen.  Inaug  -Abhandl.Giefsen 

1853)  fand  im  24stUndigen  Harn  gesunder  junger  Mfinncr  0^,547 
(0,096—1,800)  an  Erden  gebundene  Phosphorsäure;  Beneke  (Arch.  f. 
trta«.  Heiik  ,1,3)  in  seinem  Harn  l*r,08,  in  dem  junger  kräftiger 
Landleute  0,6—0,75  Erdphosphate  C.  Neubauer  fand  im  24stündigfD 
Harn  von  4  durchschnittlich  63k«r,28  schweren  Männern  im  Mittel 
von  je  7  Tagen  0«r-,9441  (0,7772 — 1,138)  Erdphosphate,  und  zwar 

0.  3098  (0,2539—0,3923)  phosphorsauren  Kalk  und  0,6343  (0,4849 
bis  0,7776)  phosphorsaure  Magnesia.   Kletziäsky  (Helfers  Arch,  N.F  , 

1,  p.  46)  fand  die  Erdphosphate  des  Harns  bestehend  aus  67,35% 
phosphorsaurer  Magnesia  und  32,65  phosphorsaurem  Kalk,  Neubacm 
aus  32,76%  (30,95-34,52)  Kalkphosphat  und  aus  67,24%  (6M8 

bis  69,05)  Talkerdephosphat.  GENTH  (Vnters.  über  den  Einfl.  des  Wasser* 

tnnkens  auf  d.  stoffw.  Wiesbaden  1856)  wies  in  seinem  Harn  bei  74k*r-,406 
Körpergewicht  0«r  ,143  und  0,151  Kalk,  sowie  0*',216  und  0,164  Mag- 
nesia nach. 

Der  Harn  kleiner  Kinder  enthält  nach  Lehmas»  (a.  a.  o. ,  p.  350) 
nur  selir  geringe  Mengen  phosphorsaurer  Salze,  im  Harne  Schwan- 
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gerer  fanden  Lehmann,  sowie  Do™*  (Ga%.  med.  de  Paris,  1841,  22i 
p.347)  die  Menge  des  phosphorsauren  Kalks  erheblich  vermindert; 
namentlich  ist  diefs  im  6.  —8.  Monat  der  Schwangerschaft  der  Fall; 
oft  wird  indess  der  Kalkgehalt  des  Harns  Schwangerer  kaum  ver- 
mindert gefunden.  Mosler  fand  bei  12  Untersuchungen  im  Harn  in 
den  3  letzten  Monaten  Schwangerer  0*%576  (0,24—1,008)  phos- 
phorsaurer Erden. 

Die  Nahrung  übt  auch  auf  die  ExcretionsgröTse  der  Erdphos- 
phate Einfluss  aus.  Während  einer  I2tägigen  rein  animalischen  Kost 
entleerte  Lehmann  innerhalb  24  Stunden  im  Mittel  3*r,562  phosphor- 
saurer Erden. 

Durch  reichliche,  aus  Protelosubstaazen  bestehende  Kost  fand  Mosler 
die  Erdphosphate  stärker  vermehrt  als  die  Alkaliphosphate. 

In  Folge  der  Nahrungsaufnahme  fand  Bknkkk  die  Erdphosphate  im  Abend- 
harn vermehrt,  Im  Morgenharn  vermindert.  Die  im  Morgenurin  (7— lühr) 
enthaltene  an  Erden  gebundene  Phosphorsaure  beträgt  nach  Mosler.  '  3  der 
Gesammiphosphorsaure,  Irn  Mittagurin  (1—7  ühr)  im  Abendharn  (7  bis 
11  Uhr)  V5,  im  Nachtharn  V*. 

Nach  Obkck  Jones  (Phil.  Transact.,  1845,  II,  p.  335—349)  ändert  vege- 
tabilische oder  animalische  DIfit  den  procentlgeo  Gehalt  des  Harns  an  Erdphos- 
phaten nicht  wesentlich. 

Die  über  den  Einfluss  der  Aufnahme  von  Getränk  auf  den  Ge- 
halt des  Harns  an  Erdphosphaten  vorliegenden  Untersuchungen  haben 
noch  nicht  zu  entschiedenen  Resultaten  geführt. 

Bei  gemischter  Kost  schied  Gbnth  in  1252  CC.  Harn  (74*gr  ,406  Körper- 
gewicht) binnen  24  Stunden  l  -  ,14:;  Kalk  und  0,216  Maguesia  aus,  bei  der- 
selben Kost  und  100  CC.  Wasser  In  2325  CC.  Harn  Ogr.,152  Kalk  und  0,143 
Magnesia  (74**«- ,346),  bei  Aufuahme  von  2000  CC.  Wasser  in  3251  CC.  Harn 
(ter.,il|  Kalk  und  0,139  Talkerde  (74Kgr.,040) ,  wenn  er  2000  CC.  Wasser  wah- 
rend des  Essens  trank,  0*M06  Kalk  und  OK' ,170  Magnesia  in  3175  CC.  Harn 
bei  74*gr.,i95  Körpergewicht,  bei  Aufnahme  von  4000  CC.  Wasser  In  5075  CC. 
Harn  0gr,l26  Kalk  und  0,124  Magnesia  (73*g>\678). 

Bei  Bewegung  werden  mehr  Erdphospbate  ausgeschieden  als  in 
der  Ruhe.  Mosler  fand  in  6  Untersuchungen,  dass  Schwangere, 
welche  nur  sitzende  Lebensweise  hatten,  in  24  Stunden  0er,576 
(0,240 — 0,988)  Erdphosphate  durch  den  Harn  ausschieden;  bei  sol- 
chen dagegen,  die  mehr  Bewegung  hatten,  im  Mittel  von  4  Unter- 
suchungen 0«r,672  (0,480-7-1.008).  Machte  sich  Gerth  täglich  2%  St. 
Bewegung  mehr  als  gewöhnlich,  so  excernirte  er  bei  nahezu  gleichem 
Körpergewicht  einmal  statt  0?r,143  Kalk  und  0*%216  Talkerde  in 
1252  CC.  Harn  0*r  ,151  Kalk  und  0^,179  Magnesia  in  1259  CC.  Harn, 
ein  andermal  statt  0*r,126  Kalk  und  0,124  Magnesia  in  5075  CC. 
Harn  0,130  Kalk  und  0^,170  Talkerde  in  5514  CC.  Harn.  Nach 
angestrengter  geistiger  Arbeit  fand  Mosler  die  Erdphosphate  um  das 
Dreifache  vermehrt.  Wenn  Böcker  (jrch.  f.  physioi.  üem . ,  u,  i)  2  St. 
länger  im  Heu  zubrachte  als  gewöhnlich,  so  fand  er  die  Erdphos- 
phate des  Harns  vermehrt.  Nach  Jones  ist  Bewegung  ohne  Einfluss 
auf  den  Procentgehalt  des  Harns  an  Erdphosphaten. 

Der  Gebrauch  von  Soolbädern  soll  nach  L.  Lehmann  QAiigem. 
med.  centrai-zeitunp,  1856,  p.  425)  die  Excretion  des  phosphorsauren 
Kalkes  weniger  steigern  ais  der  Gebrauch  gewöhnlicher  Bäder.  Böcker 
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(Arch.  f.  trist.  Beiik.,  I,  2)  fand  in  seinem  24stünd1gen  Harn,  wenn  er 
bei  gemischter  Kost  täglich  1260«r  Wasser  trank,  0^,724  phosphor- 
sauren Kalk  und  0*r,756  phosphorsaure  Talkerde,  wenn  er  statt  des 
Wassers  bei  höherem  Körpergewicht  und  stärkerer  Bewegung  gleich- 
viel Theeinfusum  kalt  zu  sich  nahm,  0*r,772  Kalk-  und  0*r-,7l7 
Magnesiaphosphat. 

Wenn  C.  Necbauer  dem  Organismus  9  Tage  hindurch  vor  dem 
Schlafengehen  eine  l*r  phospftorsaurern  Kalk  entsprechende  Menge 
von  Chlorcalcium  zuführte ,  so  fand  er  die  24stündlge  Harnmenge  um 
233  CC.  gestiegen,  die  Erdpbosphate  um  0*r-,069,  das  Kalkphosphat 
um  0,094  vermehrt,  die  phosphorsaure  Magnesia  um  0^,025  ver- 
mindert. Bei  der  Einführung  einer  l«r-  Kalkphosphat  äquivalenten 
Menge  kohlensauren  Kalks  stieg  die  Harnmenge  um  23  CC,  die  phos- 
phorsauren Erden  um  0^  ,101,  das  Kalkphosphat  um  0*r-,043,  das  Mag- 
nesfapbosphat  um  0*r,057.  Wurde  essigsaurer  Kalk  in  einer  1**-  Kalk- 
phosphat äquivalenten  Quantität  unter  denselben  Umständen  genommen, 
so  fand  sich  die  tägliche  Harnmenge  um  88  CC-  vermehrt,  die  Erdpbos- 
phate um  0*r  ,211,  das  Kalkphosphat  um  0*r*,042,  das  Magnesiaphos- 
phat um  0?r  ,169.  Unter  dem  Gebrauch  von  l*r-  phosphorsaurem  Kalk 
als  solchem  stieg  die  Harnmenge  um  82  CC,  die  Menge  der  Erdpbos- 
phate um  0^,007,  die  des  Kalksalzes  um  0*r-,lll;  die  phosphorsaure 
Talkerde  war  aber  um  0*r-,024  gesunken. 

(Jede  der  vier  Versuchsreihen  wurde  au  einer  anderen  Person  angestellt.) 
Als  das  bei  säm  unlieben  Individuen  erlangte  Gesammlresultat  ergab  sich,  dass 

CC.  Harn.      Erd-         Kalk-  Magnesla- 
,  Phosphate,   phospbat.  phosphat. 

gr  gr.  gr. 

vor  dem  Gebrauch  der  KalkaaJze  1584  0,911  0,282  0,629 
ulhrend  d.  Gebrauchs  d.  Kalks.  1674  1,122  0,324  0,71*8 
!4Tg.n.d.Gebrauchders.(6Tg.)   1863         1,146         0,450  0,698 

In  24  Stunden  eicernlrt  wurden.  Niubaukr  schlierst  hieraus,  dass,  wenn  14 
Tage  nach  der  Aufnahme  des  Salxes  dasselbe  wieder  aus  dem  Körper  ausge- 
schieden ist,  die  Annahme  nicht  zulässig  ist,  dass  durch  den  Gebrauch  dessel- 
ben die  Menge  des  phosphorsauren  Kalks  im  Harn  vermehrt  werde. 

Böckkb  (Prag.  Vierteljahr s sehr.,  1854,  4)  halt  eingenommene  Phosphor- 
saure nicht  für  ein  Transportmittel  für  den  Kalk,  wohl  aber  für  die  Magnesia; 
phosphorsHures  Natron  soll  die  Magneslaexcretlon  bedeutend  herabsetzen,  wenn 
das  Salz  mit  250fr-  Wasser  genommen  wird,  die  des  Kalkes  etwas;  wenn  mit 
500tfr*  Wasser,  betrieblich.  Bei  Aufnahme  von  0lP'-t57  waaserfireler  Phospbor- 
siure  fand  Bknkkr (Arch.  f.  wiss.  Heilk  y  I,  4)  die  an  Erdpbosphate  gebundene 
Menge  Phospborsiure  von  Ur-,663  auf  0,511  gesunken.  15  Gralns  Chlorcal- 
cium haben  nach  ßkmcR  Jones  nur  geringen  Einfluss  auf  den  Procent  geaalt 
des  Harns  an  Erdphosphaten;  2Va —  !21/2  Stunden  nach  der  Einführung  von 
30  Gralns  Chlorcalcium  fauden  sich  die  Erdphosphate  In  bestimmten  Quanti- 
täten Harn  vermehrt,  ebenso  43/4— !33/4  Stunden  nach  dem  Gebrauch  von 
schwefelsaurer  Magnesia ;  30—45  Gralns  Magnesia  usta  haben  an  4 — 5  Stuo- 
deu  nach  der  Incorporatlon  eine  Vermehrung  der  Erdphosphate  zur  Folge,  die 
über  20  Stunden  anhält. 

In  Krankheiten,  namentlich  in  acuten,  wo  der  antiphlogistischen 
Diät  halber  feste  NabruDfrmittel  in  geringen  Mengen  aufgenommen 
werden,  ist  die  Ausscheidung  der  Phosphate  der  des  Harnstoffs  ganz 
entsprechend  weit  geringer  als  im  normalen  Zustande.  Nach  Heller 
(Dess.  Arch.,  i,  p.  214  und  iv,  p.  516—526)  sollen  die  phospboreauren 
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Erden  bei  Rheumatismus  und  Gehirn  krank  heften  vermehrt,  bei  acuten 
uüd  chronischen  Spinalleiden,  Neurosen,  acuten  und  chronischen 
Nierenleiden  vermindert  sein,  Angaben,  weiche  Kletzinsky  (Heiler* 
irr*.,  N.  F.,  l,  p.  46)  im  Allgemeinen  bestätigt.  Lehmann  (a.  a.  o.,  ü, 
350)  fand  in  dem  sehr  sauren,  Kalkoxalat  haltigen,  24stündigen 
Harn  eines  rhachi tischen  Kindes  0*r-,496  Erdphosphate,  während  der 
eines  andern  gesunden  Kindes  gleichen  Alters  bei  derselben  Lebens- 
weise nur  0»r  ,345  enthielt. 

Nach  C.  Neubaukr  (Joum.  f.  prakt.  Chem.%  a.a.O.)  excerolrte  ein  6 
bis  7  Jahr  altes,  seit  6— 8  Mooaten  diabetisches  Kiod  Im  Mittel  von  9  Tagen 
0P,71i  (0,436-1,059)  phosphorsauren  Kalk  und  f*'  ,388  (0,24i  —  0,G39)  Mag- 
nesiaphosphat binnen  24  Stunden. 

Eisen  wird  gewöhnlich  in  sehr  geringen  Quantitäten  im  Harn  gefun- 
den und  fehlt  zuweilen  gänzlich  im  Harn  völlig  gesunder  Personen. 
Den  Streit,  ob  im  Harn  Chlorotischer  Eisen  vorkomme  oder  nicht, 
berichtigt  Lehmann  (a.  a  o.,  p.  351)  dahin,  dass  er,  wenn  er  gröfsere 
Duaniitäten  Urin  in  Arbeit  nahm,  im  Harn  Chlorotischer  sowohl  wie 
im  Harn  Gesunder  bald  Eisen  nachweisen  konnte,  bald  nicht.  Nach 
dem  Gebrauche  von  Eisenpräparaten  bei  Chlorose  und  andern  Krank- 
heiten lässt  sich  das  Eisen  oft  schon  im  frischen  Harn  durch  die 
gewöhnlichen  Reagentien  erkennen,  oft  aber  nur  in  geringen  Mengen 
in  der  Asche  des  HarnrUckstandes.  Harley  (oben  p.  342)  fand  den 
Harnfarbstoff  stets  eisenhaltig. 

Im  menschlichen  Harn  hat  Berzelils  (Lehrb.  d.  Caem.,  ix,  p.  433) 
zoerst  Spuren  Kieselsäure  nachgewiesen ;  Fleitmam  (Pogg.  Annai., 
lxxvi,  p.  358)  fand  sie  ebenfalls  in  der  Asche  des  Harns ;  Fourcroy 
o.  Vai'oceliji  (au.  Gehl.  Joum.,  Ii,  p.  352),  sowie  Konink  u.  Wurzer 
(Sckweigg.  Joum.y  xxxvi,  p.  321)  in  Harnsteinen. 

Fluor  will  J.  Nicxles  (Compt.  rend ,  XLHI,  p.  885)  im  Harn  nach- 
gewiesen haben. 

Die  Gegenwart  von  Ammoniak  in  frischem  Harn  wird  von  Lrh- 
mars  in  Abrede  gestellt.  Auf  Zusatz  von  Aetzkali  zu  Harn,  der  durch 
Ausfrieren  concentrirt  worden  war,  erhielt  derselbe  (a.  a.  o.,  i,  p.  417) 
einen  Niederschlag,  der  keine  Harnsäure  enthielt,  die  als  Ammoniak- 
verbindung hätte  präcipitirt  werden  müssen,  wenn  Ammoniaksalze  zu- 
gegen gewesen  wären;  auch  gab  (a.  a.  o.,  u,  p.  377)  dieser  concen- 
trirle  Harn  mit  Platinchlorid  und  Alkohol  einen  [Niederschlag,  der  kein 
Plalinchloridammonium  enthielt.  Auch  Scherer  u.  Liebig  (Ann.  d.  ehem. 
u  Pharm.,  l,  p.  198)  haben  sich  von  der  Abwesenheit  des  Ammoniaks 
im  normalen  Harn  Uberzeugt.  Hei.ntz  (Müller*  Arch.,  1845,  p.  230-261) 
fand  in  dem  gewöhnlichen  Harnsedimente  neben  harnsaurem  Natron 
etwas  barnsauren  Kalk  und  nur  Spuren  harnsauren  Ammoniaks. 

De  Vry  (Ann.  d  ehem.  u.  Pharm.,  lix,  p.  383)  versetzt  den  frischen 
Harn  zur  Entfernung  der  Erden  mit  doppelt « kohlensaurem  Natron, 
filtrirt  und  fügt  dann  schwefelsaure  Magnesia  hinzu;  es  fällt  phos- 
phorsaure Ammoniak-Magnesia;  da  mit  der  kohlensauren  Magnesia 
auch  Ammoniak  fällt,  so  müsste  zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  nach 
Berzeuus  GfoAre«».,  xvii,  p.  628)  die  Menge  der  durch  das  kohlensaure 
Xitron  gefällten  Magnesia  ermittelt  werden;  sollte  das  vorhandene 
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phosphorsaure  Natron  des  Harns  nicht  zur  Bildung:  des  Tripelphosphats 
ausreichen,  so  ist  Zusatz  überschüssigen  Natronphosphats  erforderlich. 

BotlSSIKGAULT  (Jnn.  de  chim.  et  de  pky$.,  3.  s6r,  XXIX,  p.  472)  be- 
nutzte die  Erfahrung,  dass  aus  gelösten  Ammoniaksalzen  alles  Am- 
moniak entwickelt  werden  könne,  wenn  man  sie  mit  Kalkhydrat  oder 
kohlensaurem  Natron  im  Vacuum  bei  40—50°  zur  Trockenheit  ver- 
dunste, dass  dagegen  der  Harnstoff  durch  eine  gleiche  Behandlung 
nicht  zersetzt  werde,  zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  im  Harn.  Er 
fand  z.  B.  im  Harn  eines  Smonatlicben  Kindes  0,034%,  in  dem  eines 
Jünglings  0,114%  Ammoniak. 

C.  NEIBAI'EK  (Joum.  f.  prakt.  CMem.,  LX1V,  p.  177— 1S7)  wendete 

eine  von  Sch  lössing  zur  Ammoniakbesiimmung  angegebene  Methode 
auf  die  Ermittlung  des  Aminoniakgehalts  des  Harns  an.  Harn  wird 
mit  Kalkmilch  versetzt  neben  einer  bestimmten  Menge  Schwefelsaure 
48  Stunden  lang  unter  einer  Glasglocke  stehen  gelassen  und  die 
Menge  der  gebundenen  Schwefelsäure  auf  maafsanaly tischen)  Wege 
mittelst  Natron  bestimmt.  Neubauer  hat  sich  Uberzeugt,  dass  weder 
Harn  ohne  Kalk  noch  Harnstoff lösung  mit  Kalk  in  48—96  Stunden 
Ammoniak  entwickeln,  dass  ferner  mit  einem  Gemeng  der  Bleiacetate 
entfärbter  Harn  gerade  so  viel  Ammoniak  liefert  als  nativer  Harn, 
und  dass  nach  der  angegebenen  Methode  zum  Harn  gesetzte  bestimmte 
Mengen  Salmiak  wieder  gefunden  werden  können.  Im  24stündigen 
Harn  eines  Mannes  von  36  Jahren  fand  Nelbauer  (das.,  p.  278-282) 
0*%835l  (0,3125— 1,2096)  Ammoniak,  im  Harn  eines  20jährigen  Man- 
nes 0^,6137  (0,5279-0,7322). 

Lehmann  schreibt  die  Gegenwart  des  Ammoniaks  im  normalen 
Harn  einer  Zersetzung  gewisser  ßestandtheile  (Extractivstoffe)  des- 
selben zu,  die  unter  Umständen  wohl  auch  schon  in  der  Blase  vor 
sich  gehen  könne.  Die  Beobachtung  Neubauers,  dass  der  bei  ge- 
steigertem Wassergenuss  (4000  CC.  täglich)  entleerte  Harn  reicher 
an  Ammoniak  sei  als  concentrirterer,  scheint  in  der  Wahrnehmung 
anderer  Autoren,  dass  diluirter  Harn  sich  leichter  zersetze  als  con- 
centrirter,  ihre  Erklärung  zu  finden.  Da  aber  Ammoniaksalze  als 
solche,  und  nicht,  wie  Bekce  Jones  wollte,  als  salpetersaure  in  den 
Harn  übergeheu,  so  dürfte  das  Ammoniak  des  Harns  wohl  zum  Tbeil 
wenigstens  aus  den  Nahrungsmitteln  herrühren. 

Dass  die  EfQoresce nzen ,  welche  beim  Verdunsten  eines  Tropfen  Harns 
unter  dem  Mikroskop  zu  bemerken  sind,  nicht  ohne  Weiteres  für  Salmiak  zu 
halten  sind,  ist  bereits  oben  (p.  222)  gezeigt  worden. 

Wenn  man  die  Praexistens  von  Ammoniak  im  Harn  nachweisen  will,  darf 
man  Ihn  auch  nicht  eindampfen;  denn  bei  der  Destillation  frischen  Harns  be- 
kommt man  stets  ein  ammonlakbalilges  Destillat,  während  der  rückständige 
Harn  oft  starker  sauer  reagirt  als  vorher.  Das  saure,  phosphorsaure  Natron 
wirkt  nämlich  zersetzend  auf  stickstoffhaltige  Substanzen  (Harnstoff,  Farbstoff) 
in  der  Welse  ein,  dass  phosphorsaures  Natron- Ammoniak  entsteht,  welche? 
bei  100°  Ammoniak  abglebt  und  wieder  saures  phosphorsaures  Natron  bildet. 
Ganz  dieselbe  Erscheinung  beobachtet  man,  wenn  man  Harnstoff  oder  das  durco 
Schwefelsäure  von  Basen  (also  auch  von  Ammoniak)  befreite  alkoholische  Harn« 
extract  mit  saurem  phosphorsaurem  Natron  kocht  (Lehmann,  a.  a.  0.,  p.  377). 

Im  Harn  sind  auch  Gase  aufgelöst  und  zwar  Torzugsweise  Koh- 
lensäure (Marchand,  Joum.  f.  prakt.  CAem.,  XLIV,  p.  250),  jedoch  auch 
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etwas  Stickstoff  (Lehmann,  a.  a.  o.,  P.  351);  beide  lassen  sich  nach  der 
oben  p.  246  angegebenen  Methode  nachweisen. 

Die  Quantität  des  Wassers  im  normalen  Harn  ist  selbst  unter  rein 
physiologischen  Verhältnissen  so  aufserordenüich  verschieden,  dasssich 
etwas  Bestimmtes  darüber  durchaus  nicht  augeben  lässt.  Bedingungen, 
too  denen  unter  normalen  Umständen  die  Menge  des  in  den  Harn 
übergehenden  Wassers  abhäugt,  sind  die  Menge  des  getrunkenen  oder 
des  z.  B.  durch  das  Bad  aufgenommenen  Wassers,  die  Art  des  Stuhl- 
gangs, reichliche  oder  geringe  Transspiration,  welche  wiederum  von 
der  äufsereu  Temperatur,  vou  dem  Feuchtigkeitsgrade  der  Atmosphäre, 
der  körperlichen  Bewegung  abhängig  ist,  etc. 

C.  Ph.  Fai  ck  (Arch.f.physioi.  Ueilk.,  xi,  p.  125-140)  entleerte  im 
nüchternen  Zustande  (von  der  12.— 19.  Stunde  seit  der  letzten  Mahl- 
zeit derselben  Art)  272*r— 463  Harn;  trank  er  1  Stunde  nach  Be- 
ginn des  Versuchs  (also  in  der  13.  Stunde  nach  der  Mahlzeit)  0,5, 
1,0,  1,5,  2,0  Liters  Wasser  von  15°  R.,  so  excernirte  er  bis  zur  19. 
Stande  926*%9,  1388,1,  1888,5,  2447^,6  Wasser,  oder  426«', 9, 
388,1,  388,5,  447*r  ,6  Harn  nach  Abzug  des  aufgenommenen  Wassers, 
also  etwa  so  viel  als  im  nüchternen  Zustande,  (ienosg  Falci  (das 
xn,  p.  150—154)  zu  einer  bestimmten  Stunde  4mal  dieselbe  Nahrung 
(500«r  Brod  und  161*r-,165  Wurst)  und  trank  er  dazu  0*%  10002% 
2000«%  4000*r  Wasser,  so  excernirte  er  innerhalb  der  folgenden  12 
StuDdeu  332*',  489«'-,  1310«'-,  3911«'-  Harn;  die  in  den  letzten  3 
Versuchen  excernirten  Harumeugen  verhalten  sich  demnach  =1:3:9, 
schreiten  also,  während  die  genossenen  Wassermengeu  iu  einer  geo- 
metrischen Progression  mit  dem  Factor  2  wachsen,  in  einer  geome- 
trischen Progression  mit  dem  Factor  3  fort.  Die  überschüssig  ent- 
leerten Harnmengen  sind  in  den  3  letzten  Versuchen  157«r ,  878*% 
3579r,  welche  sich  verhalten  =  1  :  5,5  :  22,18,  also  keine  geome- 
trische Progression  bilden. 

Wenn  E.  A.  Ge.NTH  (DnUtrs.  über  d.  Einfi.  d.  Wasserir.  auf  d.  Stoffw. 

Wieskaden  J856)  bei  einer  bestimmten  Kost  täglich  1 18b*r ,623  und 
(bei  vermehrter  Bewegung)  11888%775  Wasser  entleerte,  so  excer- 
nirte er  bei  derselben  Kost  und  der  Aufnahme  vou  1000  CC.  Wasser 
2255«%316  Wasser  in  24  Stunden,  bei  Aufuahme  von  2000  CC.  Was- 
ser aufserhalb  der  Mahlzeit  3178s%93i,  bei  Aufnahme  von  2000  CC. 
Wasser  während  des  Essens  3100«%955  Wasser;  wenn  er  4000  CC. 
Wasser  trank  5002«%795,  wenn  er  dieselbe  Menge  Wasser  trank  und 
sieb  viel  Bewegung  machte  5435s%795  Wasser. 

Xach  ScUEKER  (Verh.d.phj/s.-med.  Ges.  zu  Würzburff,      p.  180-190) 

seceroirte  ein  3y2  Jahr  altes,  16k*%25  schweres  Mädchen  auf  1^- 
Körpergewicht  in  24  Stunden  44*%85  Wasser,  lk*r  Knabe  (7  Jahre, 
22^,42)  46*%59,  1^-  Mann  (22  Jahr,  62k«%76)  33«%  17  und  (38 
Jahr,  70k*%05)  24«%12;  ein  50  Jahr  alter,  50k«r  —53  schwerer  Wahn- 
sinniger, welcher  schon  seit  4  Wochen  täglich  nur  eine  Semmel  und 
ein  Blas  Bier  zu  sich  nahm,  10g%626  Wasser.  Rummel  (das.,  v, 
Mi8)  fand,  dass  ein  Knabe  von  2  Jahren  auf  lk«r  Korpergewicht 
64*r,33  Wasser  in  24  Stunden  entleerte,  ein  Knabe  von  4  Jahren 
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52*r,5,  ein  Mädchen  von  5  Jahren  40,4,  eiü  Mann  von  18  Jahren 

42*r  ,0,  von  31  Jahren  30«r  ,4,  von  65  Jahren  41,3. 

Ueber  den  Einfluss  der  Bewegimg  und  Ruhe  auf  die  Wasser- 
ausscheidung durch  die  Bieren  vergl.  die  oben  angeführten  Versuche 
Genth's.  Wenn  F.  W.  Bücker  QArch.  f.wiss.  Hetik.,  Ii,  l)  täglich  2 
Stunden  länger  im  Bett  zubrachte  als  gewöhnlich,  so  schied  er  durch 
die  Nieren  mehr  Wasser  aus. 

Trank  Böcker  (das.,  i,  P.  2)  bei  gemischter  Kost  täglich  12bO*r 
Wasser,  so  enthielt  sein  24slündiger  Urin  2543«r,519  Wasser;  nahm 
er  statt  des  Wassers  eine  gleiche  Menge  T/iee  kalt  zu  sich,  so  ent- 
leerte er  mit  dem  Harn  2474«r,0J6  Wasser. 

Nach  einigen  Beobachtungen  soll  ltn  Diabetes  mellitus  mehr  Wasser  durch 
die  Nieren  entleert  werden  als  vom  Körper  aufgenommen  wurde.  So  giebt 
Ohmkrod  (Edinb.  med.  and  surg.  Journ„  Jan.  11547,  p.  90)  an,  dass  ein  U la- 
belischer ionerhalb  80  Tagen  Im  Ganzen  4250  Uüz.  Wasser  zu  sich  genommen, 
5130  ünz.  Urin  aber  ausgeschieden  habe;  in  3  Beobachtungen  von  S.  A.  Babds- 
lkv  (Med.  Report*  a.  Exp.)  überstieg  die  tägUch  secernirte  Menge  Haro  die  mit 
den  Speisen  und  Getränken  zugeführte  Menge  Wasser.  J.  L.  Bahdslbt  (tiosp. 
facts  and  observ.,  nach  H  Brll,  an  essag  cm  Diabetes,  p.  II)  fand  dagegen, 
dass  In  jedem  sorgfältig  beobachteten  Fall  mehr  Flüssigkeit  aufgenommen  als 
ausgeschieden  wird,  und  Fa.  Nasnk  (Arch.  f.  phgsiol.  Heilk.,  X,  p.  70—79) 
fand  das  Verhiltnlss  des  aufgenommenen  Wassers  zu  dem  Harn  in  einem  Fall 
Im  Mittel  von  7  Tagen  =  lbl  :  138=  100:76,24,  In  einem  zweiten  FaUefS  Tag*) 
==  125  :  92  =  100:71,20.  Nach  BöcKsa  (Deutsche  Klinik,  1853,  33—35)  wurde 
einem  Diabetiker  in  24  Stunden  durchschnittlich  Im  Ganzen  7707k»'.,61  Wasser 
zugeführt,  ?on  denen  er  705Ur-,709  wieder  durch  die  Nieren  entfernte.  Zu 
gleichen  Resultaten  gelangten  auch  W.  Pettbas  (Prag.  Viertetjahrsschr.,  1655, 
XII,  2)  und  Th.  v.  Dusch  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  IV,  p.  1—43).  CCeber 
die  Ausscheidung  des  Wassers  durch  die  Nieren  vergl.  unten  Absooderungs- 
verhältnisse  des  üarns.) 

Ueber  die  saure  Reaction  des  Harns  ist  man  lang  im  Unklaren 
gewesen;  man  leitete  sie  früher  von  Milchsäure,  ja  von  Essigsäure 
ab.  Liebig  (Ann.  d.  ehem.  u.  Pharm.,  L,  p.  161-196)  hat  aber  diese  Frage 
und  zwar  dadurch  zur  Entscheidung  gebracht,  dass  er  zeigte,  die 
Acidität  normalen  Harns  könne  nur  von  saurem  phosphorsauren  Natron 
abhängig  sein.  Setzt  man  nämlich  zu  einer  wässrigen  Lösung  ge- 
wöhnlichen phospborsauren  Natrons  (die  alkalische  Reaction  besitzt) 
allmälig  (neutrale)  Harnsäure  und  erwärmt,  so  erhält  man  eine  saure 
Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  beim  Erkalten  ein  weifses  aus  Gruppen 
prismatischer  Krystalle  von  harnsaurem  Natron  bestehendes  Pulver 
abscheidet.  Weun  nun  schon  eine  so  äufserst  schwache  Säure  wie 
Harnsäure  dem  phosphorsauren  Natron  einen  Theil  seiner  Basis  ent- 
ziehen kaun,  so  wird  man  nicht  in  Abrede  stellen  können,  dass  stär- 
kere Säuren,  wie  Hippursäure,  Milchsäure  und  Schwefelsäure  dasselbe 
zu  thun  im  Stande  sind.  Die  fraglichen  Säuren  werden  unmittelbar 
nach  ihrer  Bildung  bei  dem  thierischen  Stoffwechsel  das  neutrale 
phosphorsaure  Natron  in  ein  saures  Salz  umwandeln,  als  welches  es 
dann  mit  dem  gebildeten  schwefelsauren,  milchsauren  und  hippursauren 
Natron  in  den  Harn  Ubergeht. 

Gälte  diese  Erklärungsweise  von  der  Acidität  eines  jeden  Harns, 
so  dürfte  der  frische  Harn  nie  mehr  Basis  sättigen,  als  seinem  Se- 
halte an  phosphorsaurem  Natron  entspricht.   Durch  unmittelbare  Neu« 
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(ralisation  sauren  Harns  mit  einem  Alkali  lässt  sich  diese  Frage  nicht 
entscheiden,  da  neutrales  phosphorsaures  Natron  alkalisch  reagirt  und 
oeutraiisirter  Harn  noch  saures  Phosphat  enthält. 

Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  353)  suchte  die  Menge  der  freien  Säure  des  Harns 
auf  folgende  Welse  tu  bestimmen.  Ein  Tbeil  des  Harns  wurde  mit  überschüs- 
sigem Chlorbarjrum  gefällt,  der  Niederschlag  mit  scbwefelsaurehaltlgero  Was- 
ser ausgekocht  und  der  schwefelsaure  Baryt  gewogen;  elue  gleiche  Menge 
desselben  Harns  wurde  dagegen  mit  frisch  gefälltem  kohlensauren  Baryt  bis 
sur  Tilgung  der  sauren  Reaction  digerlrt,  und  aus  dem  angesäuerten  Kiltrate 
auf  dieselbe  Weise,  wie  aus  der  ersten  Portion,  schwefelsaurer  Baryt  gewon- 
nen.   Die  Differenz  der  Gewichte  der  beiden  Sulphatquantitäten  giebt  eine 
Meoge  schwefelsauren  Baryts,  dessen  Basis  gerade  hinreichend  war,  um  die 
Im  Urin  enthaltene  freie  Säure  zu  sättigen;  aus  dieser  Gröfse  lässt  sich  die 
Menge  der  freien  Säure  oder  des  saureu  phosphorsauren  Natrons  des  Harns 
berechnen.   £s  ergab  sieb  nun  allerdings  nicht  selten  ,  dass  die  auf  angege- 
bene Art  gefundene  Quantität  des  sauren  phosphorsauren  Natrons  nicht  mehr 
betrug  als  einer  anderweitigen  Analyse  zu  Folge  Im  Harn  enthalten  war; 
allein  noch  häufiger  fand  Lkhmann  .sowohl  in  gesundem  als  in  krankem  H«rn 
durch  Vergleichen  der  beiden  Barytsalze  mehr  saures  phosphorsaures  Natron 
als  der  dlrecten  Analyse  nach  im  Harn  enthalten  sein  konnte;  es  musste  dem- 
nach in  der  Mehrzahl  der  Fälle  neben  dem  sauren  phosphorsauren  Alkall  eine 
freie  organische  Säure  oder  ein  anderes  saures  Lackmus  rölhendes  Salz  ent- 
halten sein. 

Eine  andere  Frage  ist  die,  ob  diese  Säure  oder  das  saure  Salz 
in  allen  Fällen  im  Irischen  Harn  schon  präformirt  enthalten  war; 
die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Acidität  des  Harns  nach  seiner 
Entleerung  durch  Milchsäure-  oder  Essigsäurebildung  zunimmt,  lässt 
eine  solche  Annahme  allerdings  bedenklich  erscheinen.  Doch  findet 
man  in  krankhaftem  Harn  oft  einen  so  bedeutenden  üeberschuss 
freier  Säure  über  das  phosphorsaure  Natron,  dass  sich  die  Ableitung 
derselben  aus  einer  aufserhalb  des  Orgauismus  stattfindenden  Bildung 
von  Milchsäure  nicht  mit  den  Erfahrungen  Uber  die  Milchsäuregäh- 
rung  Tereinigen  lässt.  Die  saure  Reaction  des  Harns  rührt  also  in 
Tielen  Fällen  nicht  allein  von  der  Anwesenheit  saureu  phosphorsauren 
Natrons,  sondern  auch  von  Hippursäure  und  Milchsäure  her.  Wäre 
übrigens  nur  saures  phosphorsaures  Natron  im  Harn,  so  lässt  sich 
nicht  erklären,  wodurch  der  phosphorsaure  Kalk  und  die  phosphor- 
saure Magnesia  in  Lösung  erhalteu  wird;  es  kann  dies  nur  geschehen, 
wenn  man  die  Gegenwart  von  Erdphosphaten  als  sauren  Salzen  oder 
die  einer  freien  Säure  annimmt.  Wurden  aber  auch  bei  der  oben 
erwähnten  Berechnung  der  freien  Säure  aus  den  präcipltirten  Baryt- 
salzen die  Erdpbosphate  mit  als  saure  Salze  in  Anschlag  gebracht, 
so  ergab  sich  doch  immer  noch  mehr  freie  Säure,  als  von  allen  sau- 
ren Phosphaten  des  Harns  abgeleitet  werden  konnte.  Ferner  reagirt 
das  Wasserextract  des  Harns,  auch  wenn  es  mit  Alkohol  vollkommen 
ausgelaugt  ist,  gewöhnlich  sauer,  und  zwar  lediglich  wegen  seines 
Gebaltes  an  sauren  Erdphosphaten;  diese  müssen  jedoch  auch  vor- 
handen sein,  sobald  Milchsäure  oder  Hippursäure  das  säuernde  Prin- 
eip  des  Harns  ist.  Es  ergiebt  sich  demnach  als  Endresultat  der  Unter- 
suchungen von  Liebig  und  von  Lehmann,  dass  in  allen  Fällen  die  saure 
Reaction  des  Harns  von  der  Gegenwart  saurer  phosphorsaurer  Alka- 
lien sowohl,  als  auch  saurer  Erdpbosphate  herrührt,  dass  aber  die 
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neutralen  Phosphate  durch  die  Gegenwart  anderer  Säuren  In  saure 
übergeführt  werden,  und  dass  in  vielen  Kälten  ein  Ueberschuss  tod 
Hippursäure  oder  Milchsäure  oder  beider  zugleich  an  der  saures  Re- 
acüon  Tbeil  hat. 

Die  Schwankungen  des  Gehalts  des  Harns  an  freier  Säure 
haben  seit  den  Mittheilungeu  von  Bexcb  Joses  (pa</o*.  Transact,  1849, 

p.  235—251)  Und  A.  WiNTEB  (Beitr.  zur  Kenntn.  d.  Urinabi.  bei  Gesunden 

inauK.-Abh.  Giefsen  1852)  verschiedene,  besonders  von  Jul.  Vocil  an- 
geregte Beobachter  untersucht.  Winter  fand,  dass  ein  Erwachsener 
mittleren  Körpergewichts  (67^ )  in  24  Stunden  so  viel  freie  Siure 
entleerte,  wie  etwa  2*%3Q4  Oxalsäure  entsprechen;  nach  J.  Voca 

(Neubauers  Analyse  des  Barns    Wiesbaden  1856.    p.  251)  entleert  ein 

gesunder  Mann  eine  Menge  freier  Säure,  die  2— 4*r  Oxalsäure  ent- 
spricht; Th.  Eylaot  (Diss.inaug.  Dorpaü  1854)  fand  im  Mittel  aus  4 
Versuchen  bei  3  Personen  0*p,410,  l*r  ,078,  1^,097  Kali  zur  Sät- 
tigung der  freien  Säure  des  24stÜndigen  Harns  erforderlich. 

Bei  vier  verschiedenen  Individuen  war  nach  Winter  und  Vom 
die  Säure  des  Harns  am  Gröfsten  während  der  Nacht  (z.  B.  0,19  in 
1  Stunde),  am  Geringsten  Vormittags  (0,13)  und  hielt  Nachmittags 
einen  mittleren  Stand  (0,15).  Nach  Winter  entleert  100*«*  Mensch 
in  1  Stunde  des  Nachmittags  eine  0*r,136  Oxalsäure  entsprechende 
Menge  Säure,  in  1  Nachtstunde  0*r  ,184,  in  1  Vormittagsst.  0*r-,103. 

Bei  3taglger  gemischter  Nahrung  sah  Brnck  Jones  die  Aclditit  des  Hirw 
3 — 5  St.  nach  der  Nahrungsaufnahme  Ihre  unterste  Grenze  (Alkalescenz)  errei- 
chen, früher  nach  dem  Frühstück  als  nach  der  Mittagsmalilzelt;  die  Acldltät  sabf» 
dann  wieder  zu  und  erreichte  Ihre  Höhe  gerade  vor  der  i\ahrungsaufuahme: 
wurde  nicht  gegessen,  so  erhielt  sich  die  Acldltät  auf  Ihrer  Höhe,  fiel  aber 
sogleich  nach  der  Nahrungsaufnahme.  Bei  rein  animalischer  Kost  erreich 
die  Acldlt&t  nicht  die  Höhe,  wie  hei  gemischter  Kost,  sank  aber  tiefer  Dick 
dem  Frühstück,  dagegen  nicht  so  tief  (nicht  bis  zur  Alkalescenz)  nach  der 
Hauptmahlzeit;  bei  vegetabilischer  Nahrung  nahm  die  Acldltät  In  der  Welse 
zu,  wie  bei  gemischter  Kost,  dagegen  nicht  so  sehr  ab  (Harn  höchstens  oto- 
tral).  Bknkkr  (Arch.  f.  wiss.  tteilk.,  1,  3)  konnte  die  Schwankungen  lo  <** 
Acldltät  des  Harns,  wie  sie  B.  Jonrs  aufgestellt  hat,  nicht  bestätigen;  alkalisch 
fand  er  den  Harn  nie  nach  der  Mahlzeit.  Lehmann  sowohl  als  auch  Beunas' 
haben  im  Gegensatz  zu  den  Beobachtungen  von  B.  Jones  Zunahme  der  Acidität 
des  Harns  nach  animalischer  Nahrung  (sogar  bei  Kaninchen,  Bernard),  und 
Abnahme  derselben  bei  vegetabilischer  Diät  wahrgenommen. 

Nach  W.  Hammond  (Amer.  Journ.  of  the  med.  Sc>  Oct.  1856)  soM  die 
freie  Säure  des  24stündlgen  Harns  nach  Alkoholgenuss  abnehmen,  nach  Ta- 
bakrauchen zunehmen. 

Die  AcidUfit  nimmt  nach  dem  Genuss  Yon  kaustischen,  kohlen- 
sauren und  organischsauren  Alkalien  ab,  wie  dies  vielfach  beobachtet 

worden  ist  (Lehmann,  Jul.  Vogel).    Nach  ßcxCB  Jo*ES  (a.  tu  O.,  p  261 

bis  268)  vermindert  eine  in  3  Tagen  genommene  Drachme  6,25pro- 
centigen  Aetzkalis  die  AciditSt  des  Harns,  ohne  dass  die  Alkalescenz 
schon  alkalischen  Harns  sichtlich  zugeuommen  hätte. 

Wold.  Cläre  (Exp.  de  exeret.  acidi  sutph.  per  urtnam.  Dlssert.  üwug 
Dorpati  Llv.  1854)  beobachtete,  dass  der  Harn,  wenn  dem  Organismus  lagHd» 
2 — 5  Drachmen  Kall  causticum  (voo  1,036  Dichte)  zugeführt  wurden,  z*'r 
bleich  und  meist  trüb  war,  jedoch  nicht  alkalisch  reaglrte  und  mit  Salzsaun 
nicht  brauste.  35  Min.  nach  dem  Genuss  von  weinsaurem  Kali  (120  Grains 
In  3  Tagen)  fand  B.  Jone«  den  Harn  alkalisch,  nach  2  Stunden  wieder  sauer 
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Bei  3mai  wiederholter  anderthalbtägiger  Einführung  von  2  Drachmen  essig- 
saurem Kall  p.  die  fand  Clark  den  Harn  schwach  sauer,  nur  einmal  etwas 
alkalisch,  bleich,  trab,  mit  Sauren  nicht  brausend. 

Nach  dem  Genuss  von  Säuren,  organischen  sowohl  als  anorga- 
nischen, nimmt  die  Acidltät  des  Harns  zu 

Bei  einem  jungen  Manne,  der  wegen  heftiger  Hämoptyse  längere  Zelt  hin- 
durch gröfsere  Mengen  Mioeralsäuren  (Schwefelsaure,  Chlorwasserstoff)  nahm, 
betrog  die  tagliche  Säuremenge  des  Harns  Im  Mittel  von  6  Tg.  4«r-,4  und  stieg 
an  einem  Tag  bis  auf  7*«"  ,5  (Jui..  Vocrl).  Brncb  Jones  nahm  3  Tg.  lang  bei 
gemischter  Kost  täglich  3  Drachmen  Schwefelsäure  von  1,1077  Dichte,  konnte 
aber  keine  Aenderung  der  Acidltät  des  Harns  wahruehmen.  Tu.  Eyi.andt  Hefa 
drei  Personen  Mineraisäuren  mit  1  Unze  Zucker  entweder  Abends  ganz  oder 
Abends  und  früh  zur  Hälfte  nehmen;  nahmen  dieselben  Abends  vor  dem 
Schlafengehen  den  Zucker  allein  zu  sich,  so  wurde  ihr  Harn  durch  0?r«,0, 
Ogr-,714,  0?r-,960  Aetzkall  gesättigt;  nach  dem  Gebrauch  der  Säuren  war  mehr 
Kali  zur  Sättigung  der  48stündigen  Harnmenge  nöihlg  als  unter  normalen 
Verhältnissen,  und  zwar  nach  Aufnahme  von 

10**  Schwefels,  von  1,852  Dichte  (3  Vers,  bei  jed.  Individ.)  0*U  0*55  0^93 
20  „  Salpeters.  „  1,42  „  2  „  „  „  „  0,855  1,172  0,973 
20  ,    Phosphors.  „    1,16     „       2    „     „    n       „  0,663  0,856 

W      Chlorwst.     „    1,518    „       1     „     n    n       n  0,261 

40  n  n  n         n         n  1      n       ,     n  WS7? 

n  n         „         *  Inn*  n  1,209  0,965 

Der  gröfste  Tbeil  der  Säuren  wurde  an  Alkalien  gebunden,  In  den  ersten 
24  Stunden  ausgeschieden ;  die  saure  Reaction  des  Harns  konnte  demnach  nicht 
direct  von  den  Mineralsäuren  herrühren.  In  gleicher  Welse  wurde  Weinsäure 
und  Cltronsiure  mit  1  Unze  Zucker  eingeführt.  Ks  bedurfte  eine  4belünd)ge 
Haromeuge  zu  ihrer  Neutralisation  an  Kall  nach  Aufnahme  von 

30gr-    Weinsäure     (1  Vers.)  0,629  0,239 

60  „  „  (1,  3,  2  Vers.)  0,798   0,415  0,755 

60  „     Cltronsäure  Qe  3  Vers.)      0,770   0,629  0,620 

Der  Säuregehalt  des  Harns  nahm  meist  24  Stunden  nach  dem  Genusa  der 
Säuren  zu  und  fiel  in  den  folgenden  24  Stunden  fast  auf  die  Norm.  Bern- 
steinsaure und  Benzoesäure  wurden  ohne  Zucker  genommen.  Es  war  Kall 
erforderlich  nach  dem  Genuss  von 

fjr      ffr  {?'"* 
15*v.   Bernsteinsäure  (1  Vers.)  0,439   0,506  0,251 

60  „  „  (2,  1,  2  Vers.)  0,782  0,628  0,476 

60  „     Benzoesäure     (3,  2,  2  Vers.)  0,693   0,606  0,775 

Als  Brncr  Jonrs  Innerhalb  dreier  Tage  354  6ralns  Weinsäure  nahm, 
wuchs  die  Acidität  bereits  vorher  alkalischen  Harns;  die  Alkaiescenz  des  Harns 
war  dagegen  nicht  vermindert.  * 

Zahlreiche  Bestimmungen  der  Säuremenge  bei  Kranken  haben 
Jul.  Vogel  ergeben,  dass  dieselbe  in  den  meisten  Krankheilen,  in 
acuten  sowohl  als  In  chronischen,  abnimmt  und  fast  nie  vermehrt 

Bei  einem  Pneumonischen  nahm  die  Säuremenge  stetig  von  0—  l*r-,50 
(auf  Oxalsäure  übertragen)  zu;  sie  betrug  im  Mittel  von  8  Tagen  Ogr.,5;  bei 
einer  anderen  letal  endenden  Pneumonie  machte  die  Säuremenge  Im  Mittel  von 
4  Tagen  lgr.,9  (0.9 — 3,0)  aus.  Bei  einem  Kranken  mit  gastrischem  Fieber 
-schwankte  die  Menge  zwischen  OüT-,6  und  1,6,  betrug  Im  Mittel  (4  Tg.)  l8r-,l. 
Bei  einem  Rheumatismus  acutus  bellef  sich  die  Säuremenge  während  mehrerer 
Tage  auf  OP-,7  und  1,0.  In  einem  Fall  von  chronischem  Bronchialkatarrh 
schwankte  sie  während  Ii  Tagen  zwischen  0«r-  und  0,8  (im  Mittel  0,5).  Bei 
einem  Mädchen  mit  scrophulöser  Drüsenanschwellung  betrug  die  Säuremenge 
im  Mittel  von  4  Tagen  2  (U«*-,6— 2,4);  bei  einer  30jäbrlgen  Frau  mit  Spinal- 

24# 
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Irritation  (5  Tage)  Ogr  ,4  (0—03)5  M  einer  70jÄhHgen  Frau  mit  Ascites  In 
Folge  von  Leberlelden  (18  Tage)  lgr.,41  (Ogr— 3,1). 

Die  Acidltät  des  Harns  bestimmt  man  in  der  Regel  so,  dass  man  ein 
bestimmtes  Quantum  (durch  Kochen  von  gelöster  Kohlensäure  befreiten)  Harns 
mit  Kali-  oder  Natronlauge  neutralislrt,  deren  Gehalt  an  Alkali  durch  Titrtren 
mit  Oxalsäure  ermittelt  worden  ist. 

Die  spontane  Zersetzung  (GährungJ  des  Harns  steht  mit  der 
Bildung  der  Sedimente  desselben  uod  mit  der  Entstehung  der  Harn- 
concreruente  in  ätiologischem  Zusammenhang,  eine  Thatsache,  die 

besonders  von  SCHERER  (Ann.  d.  Ckem.  u.  Pharm.,  XUI,  p.  171,  u.  Unters. 

zur  Pathoi.  Heidelberg  1843.  p.  1—17)  erkannt  worden  ist.  Das  fast  nor- 
male, im  Wesentlichen  aus  harnsaurem  Natron  bestehende  Sediment 
des  Harns,  das  sich  unter  verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen 
bildet ,  entsteht  oft  schon  beim  Erkalten  des  frisch  gelassenen  Harns. 
Man  könnte  daher  zu  der  Annahme  geneigt  sein,  dass  Reichthum 
des  Harns  an  harnsaurem  Natron  die  Ausscheidung  des  Salzes  beim 
Erkalten  des  Harns  bedinge;  dafür  spricht  einerseits,  dass  sich  solche 
schnell  entstandene  Sedimente  auf  Zusatz  eines  weniger  concentrirlen 
Harns  oft  wieder  vollständig  auflösen,  andererseits  aber,  dass  alle 
diese  Sedimente  beim  Erwärmen  des  Harns  auf  50 — 60°  C.  verschwin- 
den. Allein  auch  nicht  direct  mit  dem  Thermometer  Uber  das  Erkalten 
des  Harns  angestellte  Beobachtungen  zeigen,  dass  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  die  Trübung  und  Sedimentbildung  viel  später  eintritt,  als 
sich  die  Temperatur  des  Harns  mit  der  der  Atmosphäre  ausgeglichen 
hat;  denn  man  sieht  oft  erst  8,  10,  12  und  24  Stunden  nach  der 
Entleerung  des  Harnd  das  Sediment  entstehen.  Ferner  zeigt  die  Ana- 
lyse des  Harns  (ein  Umstand,  der  Becquebel  besonders  auffiel),  dass 
ein  nicht  sedimentirender  Harn  sehr  oft  weit  mehr  harnsaure  Salze 
enthält  als  ein  sedimentirender.  Die  Abscheidung  des  harnsauren 
Natrons  muss  also  in  noch  etwas  Anderem  als  in  der  blofsen 
Abnahme  der  Temperatur  des  Harns  begründet  sein.  Da  nun  aber 
der  Harn  erst  an  der  Luft  die  Eigenschaft  erhält,  sein  harnsaures 
Salz  abzuscheiden,  so  ist  der  Schluss  gerechtfertigt,  dass  diese 
Veränderung  des  Harns  nur  einem  durch  die  Atmosphäre  bedingten 
ümwandlungsprocess  eines  oder  des  andern  Harnbestandtheils  zuge- 
schrieben  werden  kann. 

Der  Stoff,  welcher  durch  seine  Umwandlung  die  Präzipitation  saure» 
hornsauren  Natrons  aus  dem  Harne  bedingt,  Ist  nach  den  bis  jetzt  vorliegen- 
den Erfahrungen  der  farbige  Extractlvstoff  des  Harns.  Lehmann  (Göschtns 
Jahresber.,  1844,  II,  p.  26)  hat  nachgewiesen,  dass  das  Harnpigmenl  das 
harnsaure  Natron  verhindert,  sich  aus  warmen  Lösungen  beim  Erkalten  In 
wirklichen  Krystallen  auszuscheiden;  setzt  man  zu  einer  erwärmten  Lösung 
reinen  harnsauren  Natrons  etwas  von  dem  In  Alkohol  löslichen  Extractlvstoffe 
des  Harns,  so  setzen  sich  beim  Erkalten  der  Lösung  die  Körperchen  ab,  welche 
das  Sediment  des  Harns  selbst  bilden,  und  zwar  in  so  auffallend  geringer 
Quantität,  dass  es  keiner  Wägung  bedarf,  um  die  Differenz  zwischen  der 
Menge  des  ursprunglichen  Natronurats  und  der  des  Sediments  nachzuweisen. 
Eine  weitere  Beziehung  des  Harnfarbstoffs  zu  dem  Sedimente  zeigt  sich  darin, 
dass  das  vom  Harn  abflltrirte  Sediment  an  der  Luft  eine  hellrothe,  oft  fast 
scharlachrothe  Farbe  annimmt,  und  dass  dasselbe,  sowie  der  aus  der  helfsen 
wässrlgen  Lösung  desselben  beim  Erkalten  entstehende  Niederschlag,  eine 
Menge  der  schönsten  Harnsäurekrystalle  enthält,  während  das  Sediment  des 
nicht  filtrlrten,  also  nicht  der  Luft  exponlrten  Harns  keine  Spur  von  Harn- 
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säurekrystallen  besitzt.  Dlefs  deutet  nach  Lehmann  (a.  a.  0. ,  p.  356)  gewiss 
darauf  hin,  dass  das  Harnplgmeot,  dem  schon  Duwrnoy  (Unters,  über  den 
menschi.  ürin.  Stuttgart  1835)  und  Schrubb  eine  Rolle  bei  der  Ausscheidung 
der  Harnsäure  zuschrieben,  auch  zur  Bildung  des  gewöhnlichen  Harnsäure* 
Sediments  mit  beitragen  mag,  und  zwar  wenn  man  den  Eitractivstoff  des  eben 
angeführten  Experiments  ungeachtet  nicht  als  btofses  Losungsmittel  ansehen 
will,  in  der  Welse,  dass,  während  im  frischen  harnsäurereichen  Harn  das 
neutrale  harnsaure  Natron  aufgelöst  ist,  durch  die  Umwandlung  des  Pigments 
etwas  Säure  gebildet  wird,  welche  dem  einfach  harnsauren  Natron  ein  Aequl- 
valent  Basis  entzieht,  und  so  zur  Bildung  des  doppelt  bornsauren  Salzes  Ver- 
anlassung glebt;  für  diese  Art  der  Auffassung  spricht,  dass  das  gewöhnliche 
Harnsediment  aus  doppellharnsaurem  Natron  besteht,  und  die  Beobachtung 
Lehmanns,  dass  das  Waschwasser  des  vom  Harn  abfiltrlrten  und  der  Einwirkung 
der  Luft  exponirt  gewesenen  Sediments  nicht  alkalisch  reagirt,  obgleich  auf 
dem  Filter  nach  dem  Auswaschen  mit  heifsem  Wasser  ein  grofser  Thell  na- 
troofreler  krystalllslrter  Harnslure  zurückgeblieben  war.  Lehmann  selbst 
hält  weitere  Experimente  zur  Prüfung  der  von  Ihm  aufgestellten  Hypothese 
für  erforderlich. 

Dass  die  Bildung  der  Harnsäuresedimente  unter  dem  Etnfluss 
der  Umwandlung  des  Harnpigments  vor  sich  geht,  ist  von  Schere* 
fast  aufser  allen  Zweifel  gesetzt  worden.  In  frisch  entleertem  Harn 
kommen,  aufser  etwa  bei  Lithiasis,  niemals  aus  freier  Harnsäure  be- 
stehende Sedimente  vor  (vergi.  p.  311)  und  lassen  sich  auch  durch 
blofse  Abkühlung  des  Harns  nicht  erzeugen.  Lehmann  (a.  a.  o..  P  356) 
hält  demnach  die  Harnsäuresedimente  für  Producte  einer  aufserhalb 
des  Organismus  vor  sich  gehenden  Harnzersetzung.  Zwischen  ver- 
schiedenen Harnproben  findet  sich  nur  insofern  ein  Unterschied,  als 
der  eine  pathologische  oder  normale  Harn  früher  als  der  andere  der 
sauren  Gährung  unterliegt  und  so  zur  Bildung  der  Harnsäuresedi- 
mente Veranlassung  glebt.  Wie  Scherer  zuerst  beobachtete,  fängt 
jeder  normale,  nicht  sedimentirende  Harn  bei  mittlerer  Lufttempera- 
tur nacii  verschieden  langer  Zeit  an,  zugleich  mit  der  Zunahme  der 
sauren  Reaction  Harnsäure  auszuscheiden;  auf  die  oben  (p.  372)  an- 
gegebene Weise  lässt  sich  die  Vermehrung  der  freien  Säure  im  Harn 
nachweisen.  Schwach  alkalischer  Harn  (nach  vegetabilischen,  alkali- 
reichen Nahrungsmitteln,  nach  Aufnahme  von  organischsauren  Alka- 
lien) erlangt  nach  kurzer  Zeit  saure  Keaction,  die  unter  günstigen 
Verhältnissen  so  zunimmt,  dass  etwa  ausgeschiedene,  den  Harn 
trübende  Erden  gelöst  und  dafür  Harnsäurekrystalle  ausgeschieden 
werden.  Icterischen,  braungelben,  seh  wachsauren  Harn  sab  Scher  er 
stark  Sauerwerden  und  anstatt  der  braungelben  eine  grüne  Färbung 
annehmen ,  eine  Folge  der  Einwirkung  freier  Säure  auf  das  Harnpig- 
ment.  Es  kann  also  die  Entstehung  einer  Säure  keinem  Zweifel  un- 
terliegen. 

Nach  Scherer  hält  die  saure  Harngährung  4—5  Tage  an;  Leh- 
mas* sah  die  Säure  des  Harns  bei  10° — 20  C.  auch  2—3  Wochen 
lang  zunehmen  und  oft  erst  nach  6—8  Wochen  wieder  verschwin- 
den. Scherer  fasst  diese  Erscheinung  nun  so  auf,  dass  er  den 
Harnblasenschleim  als  Ferment  betrachtet  und  den  Harnfarbstoff 
als  den  Körper,  welcher  der  Umwandlung  in  eine  Säure,  und  zwar 
in  Milchsäure,  unterliegt.  Liebig,  sowie  Lehmann  beobachteten  jedoch 
auch  bei  der  sauren  Harngährung  Bildung  von  Essigsäure.  Schbrers 
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Erklärungs weise  findet  darin  ihre  Stütze,  dass  der  Zersetzungsproeess 
des  Harns  durch  dieselben  Mittel  aufgehalten  werden  kann,  welche 
sonst  der  Gährung  hinderlich  sind,  also  Zusatz  von  Alkohol,  Kochen 
des  Harns,  welches  Säurebildung  wenigstens  auf  längere  Zeit  slslirt, 
Abfiltriren  des  Schleims.  Dass  der  Schleim  in  der  That  bei  der 
saureu  Harngährung  mit  wirksam  Ist ,  geht  aus  dem  Umstand  hervor, 
dass  sich  aus  ihm  während  des  Verlaufs  der  Gährung  Hefepilze  er- 
zeugen (vergl.  p.  309). 

Vibchow  (Verh.  d.  physik,-med.  Ges.  zu  Wür%burgy  II,  p.307  f.)  «ah  die 
Pilzbildung  auch  In  ganz  klarem  Harn  und  zuerst  Immer  an  der  Oberfläche; 
erst  nach  einiger  Zeit  sinken  die  Pilze  zu  Boden.  Virchow  Ist  daher  geneigt, 
ein  besonderes  Pllz/erment  anzunehmen,  um  so  mehr,  als  nach  seiner  Erfah- 
rung jedesmal  bei  deutlicher  Anwesenheit  von  Schleim  die  alkalische  Zer- 
setzung des  Harns  einzutreten  pflegt. 

Die  Möglichkeit  wenigstens,  dass  bei  diesem  Gährungsprocesse 
oxaUaurer  Kalk  gebildet  oder  ausgeschieden  werde,  glaubt  Leh- 
manu  («.  a.  0.,  p.  357)  daraus  folgern  zu  dtlrfen,  dass  in  den  meisten 
Harnproben,  sedimentirenden  oder  nicht  sedimentirenden ,  so  lange 
sie  frisch  sind,  oxal saurer  Kalk  mikroskopisch  nicht  nachweisbar  ist, 
dass  aber  mit  dem  Auftreten  von  Harnsäurekrystallen  zugleich  auch 
Krystalle  des  Kalkoxalats  erscheinen,  und  zwar  bei  krankhaftem 
Harn  in  um  so  gröTserer  Menge,  je  früher  die  Harnsäure  ausgeschie- 
den wird ,  je  früher  also  die  saure  Gährung  beginnt. 

Sobald  die  Acidität  des  Harns  eine  gewisse  Grenze  erreicht  bat, 
vermindert  sich  die  freie  Säure  aJlmäüg;  es  beginnt  die  alkalische 
Harngährung.  Während  sich  im  Sedimente  und  auf  der  Oberfläche 
des  Harns  Pilze  mannicbfaltiger  Formation  einfinden  und  vermehren, 
wird  der  Harn  endlich  neutral,  und  an  die  Stelle  der  gelben  Harn- 
säurckrystalle  treten  Krystalle  phosphorsauren  Talkerde-Ammoniaks, 
tbells  in  grofsen  farblosen  pyramidalen  Prismen,  tbells  in  kleinen 
sternförmig  gruppirten  Nadeln  oder  gröfseren  Säulchen.  Der  Harn 
wird  alkalisch,  Hingt  an  zu  stinken,  bildet  auf  seiner  Oberfläche 
weifslichgraue  Häute,  die  aus  Pilzbildungen,  Tripelphosphatkryst al- 
len, Vibrionen  und  Monaden  bestehen  (wgi.  Kyestem  p.  343);  in  dem 
weifsen  Sedimente  sind  neben  den  Krystallen,  Infusorien  und  Pilzen 
die  braunschwarzen,  runden,  mit  feinen  Spitzen  besetzten,  stech- 
apfelftirmigen  Drusen  von. harnsaurem  Ammoniak  wahrzunehmen;  der 
Harn  braust  stark  mit  Sauren  auf;  die  Flüssigkeit  ist  kaum  noch 
gelblich  gefärbt,  das  Harnpigment  also  zum  gröTslen  Tbeil  zerstört. 

Die  alkalische  Harngährung  tritt  aber  nicht  Immer  erst  nach 
vollendeter  saurer  Gährung  ein,  sondern  unter  gewissen,  zum  Tbeil 
noch  nicht  ermittelten  Verhältnissen  viel  früher,  sogar  schon  inner- 
halb der  Blase.  Wenn  die  Temperatur  über  20°  C.  steigt,  geht  schon 
normaler  Harn  mehr  oder  weniger  schnell  In  alkalische  Gährung  über, 
sehr  leicht  aber,  wenn  der  Harn  In  nicht  reinen  Gefäfsen  aufbewahrt 
wird,  fast  auf  der  Stelle,  wenn  er  mit  bereits  alkalischem  Harn 
versetzt  wird,  selbst  wenn  dessen  Menge  so  gering  ist,  dass  die 
freie  Säure  des  frischen  Harns  kaum  gesättigt  wird.  Diese  Beobach- 
tungen weisen  entschieden  auf  die  Gegenwart  eines  Ferments  hin, 
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als  welches  Sciierer  den  veränderten  Harnschieini  und  die  diescu 
begleitenden  Organismen  bezeichnet.  Diese  Deutungsweise,  welche 
in  den  jetzt  gültigen  Anschauungen  der  Chemiker  Uber  die  Gährungs- 
processe  begründet  ist ,  wird  noch  weiter  durch  einige  Fälle  unter- 
stützt, in  denen  der  Harn  alkalisch  entleert  wird.  Am  Entschiedensten 
und  (konstantesten  beobachtet  man  die  Entleerung  eines  alkalischen, 
mit  Säuren  aufbrausenden  Harns  bei  primären  oder  secundären  Affec- 
tlonen  der  Blasenschleimhaut  (inveterirter  Blasenkatarrb,  Carcinoro etc.; 
Lähmung  der  Blase  in  Folge  von  Rückenmarksleiden,  Incontinentia 
urinae)\  es  wird  entweder  sich  außerordentlich  leicht  zersetzender 
Schleim,  und  zwar  in  gröfserer  Menge  als  gewöhnlich  abgesondert, 
oder  der  Schleim  verweilt  so  lange  in  der  Blase,  dass  *r  sich  daselbst 
bereits  zersetzt. 

Coosequenter  Weise  nimmt  Schereb  an ,  dass  der  Schleim  inner- 
halb der  Blase  auch  die  saure  Gährung  hervorrufen  könne,  was  bei 
Harnsteindiatbese,  wo  ein  saurer  Harn  mit  bereits  ausgebildeten  Harn- 
säurekr> stallen  gelassen  wird,  nicht  in  Abrede  zu  stellen  ist.  Allein 
in  den  Fällen  von  fieberhaftem  Harn,  der  frisch  entleert  mäfsig  sauer 
reagirt  und  nur  harnsaures  Natron  enthält,  dünkt  Lehmarn  die  An- 
nahme eines  bereits  in  der  Blase  modificirten  Schleims  nicht  recht 
plausibel;  abgesehen  davon,  dass  bei  fieberhaften  oder  entzündlichen 
Affectionen  schwerlich  an  ein  Leiden  der  Blasenschleimhaut  oder  an 
bereits  in  der  Blase  modificirten  Schleim  gedacht  werden  kann,  so 
kommt  es  hier  häutig  vor,  dass  ein  Harn  nicht  schnell  säuert,  wäh- 
rend ein  etwa  2  Stunden  vorher  oder  nachher  entleerter  sehr  rasch 
in  die  saure  Gährung  Ubergeht.  Den  Grund  der  leichteren  Säuerung 
glaubt  daher  Lehnann  in  solchen  Fällen  in  der  Constitution  des  Harns 
selbst,  in  der  Gegenwart  einzelner,  durch  die  während  des  Fiebers 
modifleirte  Stoffmetamorphose,  gebildeter  Materien,  vielleicht  vorzugs- 
weise in  dem  quantitativ  vermehrten  und  qualitativ  veränderten  Harn- 
pigmente suchen  zu  müssen. 

Scherer  hat  ferner  zu  beweisen  gesucht,  dass  diese  Gährungs- 
processe,  wenn  sie  innerhalb  der  Blase  vor  sich  geben,  zur  Ent- 
stehung der  Harnsteine  beitragen.  Bei  dem  Eintritt  der  sauren 
Harngährung  bildet  sich  ein  Concrement  aus  Harnsäure,  bei  der  al- 
kalischen Gährung  aus  phosphorsauren  Erden  oder  aus  harnsaurem 
Ammoniak.  Durch  Abänderung  der  Gährungsbedingungen  zu  verschie- 
deneu Zeiten  der  Krankheit  lässt  sich  die  Bildung  derjenigen  Harn- 
steine erklären,  deren  verschiedene  Schichten  verschiedene  Zusam- 
mensetzung haben.  Für  die  Annahme  Scherers,  dass  eines  der 
wesentlichsten  Momente  der  Lithfasls  auf  einer  Degeneration  des 
Blasenschleims  beruhe,  spricht,  dass  die  gröfste  Mehrzahl  der  Harn- 
steine einen  Schleimpfropf  als  Kern  enthält;  der  Schleim  scheint 
also  gewöhnlich  die  erste  Bildungsanlage  für  die  Concremente  abzu- 
geben ;  ferner  enthalten  die  inneren  Schichten  der  meisten  Harnsteine 
Harnsäure,  die  äufsern  phosphorsaure  Erden  oder  harnsaures  Ammo- 
niak; eine  Spnr  Harnsäure  wenigstens  lässt  sich  Im  Kern  des  Con- 
crements  immer  nachweisen;  die  maulbeerfö'rmigen,  sehr  viel  Oxal- 
säuren Kalk  enthaltenden  Harnsteine  enthalten  immer  viel  Harnsäure 
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und  bilden  oft  den  Kern  gröfserer  erdhaltiger  Concremente.  Es  würde 
demnach  das  einmal  vorhandene,  bei  der  sauren  Gäbrung  entstandene 
Concrement  als  mechanischer  Reiz  auf  die  Blasenschleimhaut  wirken 
und  so  zur  Absonderung  eines  abnormen  Secrets  Veranlassung  geben, 
in  Folge  dessen  der  Harn  in  alkalische  Gäbrung  übergeht.  Wenn  es 
auch  kaum  einem  Zweifel  unterliegt,  dass  der  Gang  der  Concrement- 
bildung  in  der  angegebenen  Weise  verläuft,  so  dürfte  wohl  kaum 
zu  beweisen  sein ,  dass  namentlich  die  harnsäurehaltigen  Concremente 
lediglich  einem  modificlrten  Blasenschlelm  ihre  Entstehung  verdanken; 
denn  wie  eben  erwähnt  wurde,  dürfte  in  der  Constitution  des  Harns 
selbst  ein  Moment  zur  Ausscheidung  der  Harnsäure,  also  zur  Bildung 
der  Concremente  liegen. 

Einer  der  abnormen,  meist  nur  in  krankhaftem  Harn  vorkommen- 
den Stoffe  ist  das  Albumin ;  constant  findet  es  sich  im  Harn  nur  bei 
Bright  scher  Nierendegeneration,  wenn  auch  oft  in  sehr  geringer 
Menge.  In  der  chronischen  Form  der  ßrighfscnen  Krankheit  nimmt 
der  Elweifsgehalt  des  Harns  oft  erheblich  ab ,  wenn  sich ,  wie  wohl 
Scherer  zuerst  beobachtete,  dieser  Krankheit  irgend  eine  acute  oder 
entzündliche  Affection  zugesellt.  Bisweilen  Ist  aber  die  Menge  des 
Albumins  im  Brigbt'schen  Harne  so  bedeutend ,  dass  die  Flüssigkeit 
beim  Erhitzen  zu  einem  gelblichweifsen  Coagulum  erstarrt. 

Nächst  der  Albuminurie  bei  ßrigbfscher  Krankheit  tritt  noch 
am  häufigsten  Eiweifsgehait  des  Harns  In  allen  denjenigen  Krank- 
heilen  ein ,  zu  welchen  sich  Urämie  gesellen  kann ,  daher  bei  acuten 
Exanthemen  (namentlich  Scharlach),  und  hauptsächlich  bei  Cholera 

(Bubi,  u  Voit,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  K. ,  VI,  p.  1  —  104;  A.  Middki.doapf, 
Günsb.  Zettschr.  f.  klin.  Mfd.,  1852,  III,  1  zu  0,499%}  u.  Andere)-  in  den 

Fällen,  in  welchen  Eiweifsbarnen  und  Urämie  zugleich  vorhanden  ist, 
mag  aber  wohl  Nierendegeneration  zu  Grunde  liegen;  dagegen  bat 
man  es  in  sehr  vielen  Fällen,  namentlich  von  Scarlatina  und  Ery- 
sipelas ,  wo  nur  vorübergehend  ein  oder  zwei  Tage  der  Harn  eiweifs- 
haltig  wird  und  neben  dem  Albumin  selbst  Epitheltalcylinder  im  Harn 
vorkommen,  nur  mit  einfachem  Nierenkatarrh  zu  thun,  bei  welchem 
sich  wie  bei  der  katarrhalischen  Affection  jeder  Schleimhaut  zur  Ab- 
stofsung  des  Epithels  (Epithellalcylinder  der  Bellinischen  Röhreben) 
auch  Eiweifstranssudatlon  gesellt.  Bei  Nierenentzündungen  erscheint 
mit  den  Faserstoffpfröpfen  aus  den  Bellinischen  Röhren  ebenfalls  Ei- 
weifs  im  Harn. 

Gleichzeitig  mit  Wassersucht,  namentlich  mit  höheren  Graden 
derselben,  kommt  auch  ohne  Nierenentartung  Eiweifs harnen  vor. 
Organische  Leiden  der  Brust-  und  Unter leibsorgane  (Insufticienz 
der  Klappen  oder  Stenose  der  Ostien  des  Herzens)  bedingen  zuweilen 
Eiweifsdurchtritt  durch  die  Nieren,  auch  ohne  dass  gleichzeitig  bjr- 
dropische  Transsudate  wahrgenommen  werden.  Nicht  selten  erscheint 
das  Eiweifs  im  Harne  bei  hektischem  Fieber,  Entzündungen  der 
Brustorgane,  acutem  Gelenkrheumatismus,  intermittirendem  Fieber,  Ty- 
phus, bei  Diabetes,  RUckenmarksleiden ,  Tuberculose  der  Lungen 
und  des  Peritonäums,  besonders  gegen  das  letale  Ende  dieser  Krank- 
heiten und  vorübergehend  auch  im  Harn  von  Personen,  die  nur  ?on 
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leichtern  Fiebern  befallen  worden  sind  und  sonst  an  keiner  tiefer  ein- 
greifenden Krankheit  leiden  (Becqubrkl,  sfrntiotique  des  urines,  p.  134 
n.  Andere).  Zeitweilig  findet  es  sich  im  Harn  Schwangerer  nach  Becque- 

KBL  (a.  a.  0.,  p.  394),  Rayer  (TraUt  des  mala  dies  des  reins.  Paris  1838 
bis  1841.  II,  p.  579),  HECKBR  (Verh.  d.  Ges.  d.  Geburtsh.  in  Berlin,  1855,  7). 

Ein  einheitliches  ätiologisches  Moment  bei  den  meisten  der  hier 
angefahrten  Krankheitsfälle  lässt  sich  nicht  verkennen;  es  ist  diefs 
die  Stauung  des  Blutes  oder  Hyperämie  in  denGefäfsen,  beziehend- 
iich  den  Venen  der  Niere.  Lebergesch wüiste,  welche  den  Stamm 
der  unteren  Hohlvene  zusammendrücken ,  Klappenfehler  des  Herzens, 
die  den  Rücktritt  des  Blutes  in  das  Herz  erschweren,  einerseits,  Herz- 
bypertrophie,  fieberhafte  Aufregung,  schnelle  Vermehrung  der  Blut- 
raasse durch  Injection  von  Wasser  (Kierulf,  Zeitsckr.  f.  rat.  Med.,  n.  f., 
Iii,  p.  279-286)  oder  Serum  (Lebert)  in  die  Gefäfse,  wobei  der  Sei- 
tendruck im  arteriellen  System  gesteigert  wird,  andererseits,  müssen 
direct  eine  Steigerung  des  Blutdrucks  In  den  Nierencapillaren  hervor- 
bringen; Druck  des  schwangeren  Uterus  auf  die  Arteriae  iliacae, 
behinderte  Circulation  des  Bluts  in  den  Unterleibsorganen  erhöhen 
indirect  die  Spannung  des  Blutes  in  den  Nieren.  Die  von  G.  H.  Mayer 
(Arch.  f.  phystoi.  Heitk.,  Iii,  p.  116—119)  angestellten  Versuche,  nach 
denin  der  aus  dem  Ureter  ausfliefsende  Harn  nach  Verengerung  der 
Nierenvene  oder  der  V.  cava  inf.  bei  Kaninchen  eiweißhaltig  wurde, 
sprechen  für  diese  Auffassungsweise.  Es  scheint  auch  nicht  unmöglich, 
den  Anfang  der  Brighl'scben  Krankheit  manchmal  auf  eine  gleiche  Ur- 
sache zurückführen  zu  können;  häufig  ging  dem  Ausbruch  der  Krankheit 
eine  Erkältung  vorher,  und  C.  Schmidt  (charakt.  d.  epid.  Cholera.  Leipzig 
uad  Miua  1850.  p.  117)  beobachtete  einen  Fall,  in  welchem  ein  sonst 
gesunder  Mann  4  Tage  hindurch  nach  einer  Erkältung  eiweifsartigen 
Harn  liefs;  die  Erkältung  musste  Contraction  der  Hautcapillaren  und 
in  Folge  deren  Blutüberfüllung  der  Innern  Organe  nach  sich  ziehen. 
Der  Uebergang  von  Eiweifs  in  den  Harn  bei  Wassersucht  lässt  mög- 
licherweise aber  noch  die  Erklärung  zu,  dass  ein  verdünntes  Serum 
des  hydrämischen  Blutes,  wie  die  Gefäfse  seröser  Häule,  so  auch 
die  der  Nieren  durchdringt,  wenn  man  nicht  etwa  lieber  die  An- 
nahme einer  größeren  ßlutfülle,  bis  sie  durch  Thatsachen  begründet 
oder  widerlegt  wird,  offen  lassen  will;  Loebell  (De  condut.,  quibus 

secrett.  in  gfandd.  perficiuntur.  Marburg!  1843)  beobachtete  den  Durchtritt 

einer  eiweifshaltigen,  dem  Blutserum  ähnlich  zusammengesetzten  Flüs- 
sigkeit, als  er  durch  die  Merengefäfse  des  eben  getö'dteten  Thieres 
das  defibrinirte  Blut  desselben  Thieres  leitete. 

Wenn  Blut  oder  Eiter  in  den  Harn  gelangt,  so  wird  derselbe 
natürlich  eiweifsbaltig. 

Auch  bei  reinen,  heftigen  Katarrhen  der  Blasenscbleimhaut  wird 
neben  den  Schleimzellen  immer  etwas  Eiweifs  im  Harn  gefunden. 

Selbst  bei  Gesunden  kommt  ohne  nachweisbare  Ursache  zuwei- 
len ein  albumlndser  Harn  vor ,  wie  von  Simon  (Lehrb.  d.  mediz.  ehem. 

B*rUi  1842.  II,  p.  382),  CANSTATT  (Pathologie,  2.  Aufl.,  II,  p.  182),  BKC- 

qucrel  ca.  a.  o.,  p.  394)  und  Andern  beobachtet  wurde. 
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Finckk  ( Prager  Vierteljahr  sschr,,  III,  p.  196-260)  untersuchlc  den 
Harn  voo  GOT)  Kranken  auf  Eiwelfs,  fand  in  88  Fällen  von  Typhus  29 mal,  io 
46  Fdllen  von  Puerperalfieber  32mal ,  In  33  Fallen  von  Pneumonie  15mal  Ei- 
weiß, seltener  bei  Intermlltens.  Pleuritis ,  Peritonitis,  Intesttnalkatarrh,  gar 
nicht  In  16  Fällen  von  acutem  Rheumatismus.  Abrili.b  (Gaz  med.  de  Paris, 
lö53,  39)  fand  den  Harn  eiweifshaltlg  27mal  In  75  Fallen  von  Pnennonie 
nährend  der  Abnahme  der  Krankheit  oder  kurz  vorher  (5 — 6  Tage  lang),  io 
4  Fällen  sehr  ausgebreiteter  Gesichts-  und  Kopfrose,  3mal  bei  acuter  Perito- 
nitis, ömal  bei  capillarer  Bronchitis,  3 mal  bei  periodischem  Kleber  oach 
heftigem  Fieberanfall,  lmal  bei  Tic  douUmreux ,  2mal  bei  heftiger  Pericar- 
ditis,  lmal  bei  Hydroperlcarditis  mit  constantem  Anasarka,  je  2mal  bei  acuter 
pletirltiacher  Exsudation,  bei  Meningitis  cerebrospinalis ,  bei  Hospitalbrand 
nach  Veslcatorwuoden,  wo  die  Albuminurie  bis  zum  Tode  (9  and  17  Tage) 
anhielt.  Auch  Parkes  (Brit.  Rev.,  Jan.  1854)  beobachtete  bei  acutem  Rheu- 
matismus elwelfshaltigen  Harn.  Gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  von  Dysenterie 
sah  Wicke  (Jim.  d.  Chem.  n  Pharm. ,  XCVI,  p.  87—92)  bei  einem  Diabetiker 
Elwelfs  Im  Harn  erscheinen. 

Von  dem  Vorkommen  von  Faserstoff  im  Harn  ist  oben  (p.  309) 
gehandelt;  bei  Blutungen  in  den  Harnwegen  kann  das  Fibrin  natür- 
lich immer  gefunden  werden.  Man  hat  aber  auch  Harn  beobachtet, 
in  welchem  nur  Intercellularflüssigkeit  des  Blutes  transsudirt  zu  sein 
schien ;  in  einigen  solchen  Fällen  schied  sich  das  Fibrin  erst  nach 
der  Entleerung  des  Harns  iheils  als  gallertartige  Masse,  theils  als 
körnige  yder  fadenförmige  Klümpchen  aus  (Prout,  On  the  nature  and 

treatment  of  diseases  etc.,  1848,  p.  45;  Nasse,  Vnters  zur  Physiol.  v.  Patk. 
Donn  1835.  p.  215 ;  Pickfokp,  Arth,  f.  physiol.  Heilk . ,  VI,  p.  85;  Hkixbich, 
Rhein.  Monatsschr.  f.  Aerzte,  I,  p.  24). 

Casein  hat  man  besonders  in  der  sog.  utina  chytosa  finden 
wollen;  Reveil  (Frorhps  Notiztn,  xi,  p.  80)  berichtet,  dass  man  in 
seiner  Gegenwart  den  Harn  eines  22wöchentllchen  Kindes  gesammelt 
habe  und  dass  dieser  alle  Bestandteile  der  Milch  enthalten  habe. 
Allein  weder  Lehmas  (a.  a  o.,  p.  372)  hat  jemals  wirkliches  Casein 
im  Harn  auffinden  können,  noch  ist  es  von  Chevai.i.ier  (Journ  de 

chim.  med.,  I,  p.  170),  BlONDEAU  (das.,  IV,  p.  41),  RAYER  (L'Experienct, 
1838,  No.  42),  BotCHARDAT  (Journ.  de  contiais.  med.,  Aout  1843),  GOL- 

ding  Bird  (Land.  med.  Gaz.,  Ociob.  1S43)  und  Andern  mit  der  hinläng- 
lichen wissenschaftlichen  Genauigkeit  nachgewiesen  worden.  Dass 
Proteinkörper  in  den  Harn  übergehen,  deren  Eigenschaften  mit  kei- 
nem der  bekannten  Albuminate  übereinstimmen  und  deren  Eigentüm- 
lichkeiten auch  nicht  ohne  Weiteres  etwa  von  der  Harnbeimischimg 
abgeleitet  werden  können,  ist  nach  Lehmke  durchaus  nicht  io  Abrede 
zu  stellen. 

So  fand  Bknce  Jones  (Phi/os.  Transavt.,  1848,  I,  p.  55—62,  und  Ann. 
d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXV1I,  p.  97 — 105)  im  Harne  eines  an  „Mollities  osslvm", 
jedenfalls  auch  an  Merendegeneratlon  leidenden  Mannes  neben  Flbrlncylindero 
eine  eigentümliche  elweifsart  Ige  Substanz,  die,  durch  Alkohol  aus  dem  Haror 
gefällt,  nachdem  sie  mit  Alkohol  gewaschen,  getrocknet  und  gepulrert  wor-  j 
den  war,  sich  langsam,  aber  vollständig  In  kaltem,  leichter  In  warmem 
Wasser  löste,  10  Hinuten  nach  dem  Erkalten  zu  einer  Gallerte  gestand,  die  ! 
sich,  wenn  das  abdunstende  Wasser  immer  ersetzt  wurde,  Innerhalb  1  Stande  ' 
durch  Kochen  wieder  löste.    Wurde  nur  wenig  Wasser  auf  das  Pulver  ge- 
gossen ,  so  klebte  es  zusammen,  wurde  beim  Kochen  hornartig  und  ging 
selbst  bei  lang  fortgesetztem  Erhitzen  In  Lösung  über.    Das  Pulver  löste  tlcb 
langsam  In  kaltem  Kali,  wurde  durch  Neutralisation  der  Lösung  mit  Essig- 
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säure  nicht  prielpftlrt,  wohl  aber  durch  einen  Ueberschuss  der  Essigsäure, 
In  dem  es  sich  erst  beim  Erhitzen  wieder  löste;  Salpetersäure  gab  aus  der 
alkalischeu  T.ösuog  eluen  io  der  Wärme  löslichen  Niederschlag,  Kochen  nicht; 
beim  Abkühlen  der  mit  Salpetersäure  versetzten  Lösung  kam  der  Niederschlug 
wieder  zum  Vorschein  5  In  der  mit  Essigsäure  angesäuerten  wassrlgeu  Losung 
erzeugte  gelbes  Blutlaugensalz  ein  In  Kall  lösliches  Präclpitat.  Die  wässrlge 
Lösung  war  durch  Kupfervitriol  und  Sublimat  fällbar,  beide  Niederschläge  In 
Essigsäure  löslich,  der  Kupfernlederschlag  In  Kall  mit  blauer  Farbe,  beim 
Erwärmen  sich  röthend.  Salzsäure  löste  die  Substanz  mit  purpurblauer  Farbe; 
wurde  die  Substanz  in  Kall  gelöst  uud  gekocht ,  so  wurde  sie  durch  Blelacetat 
schwarz.  Die  Substanz  enthielt  ueben  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
auch  Stickstoff,  Phosphor  und  Schwefel.  Auf  1000  Tueile  Harn  kamen  66,97 
der  Materie.  Eine  durch  Kochen  gerinnende ,  durch  Salpetersäure  nicht  fäll- 
bare (mit  Phosphaten  nicht  verwechselte)  Modifikation  des  Elweifses  fand  Be- 
mkb  (Jrch.  f.  wiss.  Hertk.,  I,  3)  Im  Harn  eines  an  grofser  Abspannung, 
Dyspepsie  etc.  leidenden  Maunes. 

/Wlreichthum  bat  man  besonders  dem  ch>  lösen  oder  Milchbarn 
rindicirt,  In  welchem  das  Fett  wie  Im  Cbylus  oder  der  Milch  in  Bläs- 
eben suspendlrt  sein  soll.  Eigentlichen  Milchharn  oder  cbylösen  Harn, 
in  welchem  die  eigentümliche  Trübung  Ton  Fett  herrührt,  hat  Leh- 
mas* (a.  a.  0.,  p.  374)  nicht  beobachtet;  der  Harn  solcher  Art  war 
durch  eine  Unmasse  suspendirter  Eilerzellen  getrübt,  die  bei  allen 
beobachteten  Fällen  in  den  Meren,  aber  nicht  in  einem  Blasenkatarrh 
ihren  Ursprung  hatten.  Wo  wirklich  solcher  Milchharn  fettreich  ge- 
funden worden  Ist,  mag  wie  bei  Bayer  WExperience,  1848,  No.  42, 

0.  Traite  des  mala  dies  de»  reine.  Paris  1838—1841.  I,  p.  159)  nach  LEHMANNS 

Meinung  der  Fettgehalt  Ton  absichtlich  zur  Täuschung  des  Arztes 
zugesetzter  Milch  hergerührt  haben. 

Cbylösen  Harn  hat  Bkncb  Jonrs  {Phil.  Transact.,  1850,  II,  p.  651  bis 
f)6^;  Mrd.-chir.  Transact.,  1853,  XXXVI)  beobachtet.  Der  eine  derselben  ent- 
hielt neben  Elwelfs,  Faserston"  und  Blutzellen  0,7—03%  Fett ;  am  meisten  Fett 
wurde  nach  der  Verdauung  Im  Harn  gefunden,  ohne  dass  der  Fettgehalt  dea 
Blutes  rermehrt  gefunden  worden  wäre  (0,062%).  Bewegung  und  Ruhe  übte 
keinen  Elnfluss  auf  den  Fettgehalt  des  Harns  aus ,  wohl  aber  auf  die  Menge 
der  In  den  Harn  übergehenden  Albuminste;  bei  vollkommener  Ruhe  fand  sich 
Im  Harn  kein  Flnelfs  rofbr.  Die  Nieren  der  Kranken  wurden  mikroskopisch 
nicht  untersucht;  mit  unbewaffnetem  Auge  wurden  Abnormitäten  an  deuselben 
nicht  wahrgenommen.  (Vergl.  Pbout,  Oh  the  nature  and  treatment  of  sto- 
mach  and  vrinary  diseases.  London  1840.) 

Viele  Forscher  haben  in  der  Brighfschen  Krankheit  Fett  Im 
Harn  beobachtet;  Lehmann  t>.  h  0.,  p.  374)  kann  jedoch  seinen  spe- 
ciell  auf  diesen  Punct  gerichteten  Untersuchungen  nach  das  Vorkom- 
men von  Fett  im  Harn  bei  Rright'scher  Krankheit  mit  Fettnieren 
nicht  für  eine  constante  Erscheinung  halten.  In  den  spätem  Sta- 
dien des  Uebels  findet  man  indess  zuweilen  einzelne  Schifluche,  die 
mit  kleinen  Feltbläschen  oder  Fett  körperchen  gefüllt  erscheinen  und 
den  Tubulis  contortis  bei  fettig  degenerirter  Niere  auffallend  gleichen. 

Anch  bei  der  umsichtigsten  Untersuchung  findet  man  nach  Leh- 
man« zuweilen  Fettbläschen  im  Harn  bei  Krankheiten,  die  mit  schneller 
Abmagerung  verbunden  sind. 

Bei  Bright'scher  Krankheit,  Rhachitls,  Hepatitis,  Leberdrrhose, 
Polysarkie,  Geisteskrankheit  etc.  fanden  Fett  Im  Harn  Rayer  iTraüi 

Oes  maladiesdes  reins.  Paris  1838—1841),  ShBARMAS  {Canstaits  Jahresber., 
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1845,  p.  87),  GORUP  {Sachs  med.  Aimanach,  1861,  p.  33),  ChevreüL,  Nau- 
MASS  {Canstatts  Jahresber. ,  1845,  p.202),  REVEIL,  HeikriCH,  SnOK,  El- 
LIOTSOä  ,  LüZ  (Krankhafte  Fettentl.  durch  Darme,  u.  Nieren.  Inaug.-Dlss. 

TubiDgen  1841).  Kletziasky  {Heil.  Arch.,  1852,  p.  287)  fand  Im  Harn  an 
Bright'scher  Krankheit  Leidender  0,024— p,l27%  Fett,  Beale  {io*- 
don  microsc.  Joum. ,  Jan.  1853,  l,  2)  in  einem  Falle  1,4%. 

Nach  Bowditch  {Americ.  Joum. ,  Jao.  1852.  Boston  med.  soc.)  sonderte 
ein  Mann  mit  Krebs  der  Leber  und  eines  grofsen  TheUs  des  Paocreas,  aber 
mit  gesunden  Nieren,  einen  Harn  ab,  auf  dessen  Oberflache  beträchtliche  Oel- 
tropfen  schwammen.  Lang  {De  adipe  in  urina  et  renibus  etc.  Dlss.  ioaag 
Dorp.  1852.  p.  56)  fand  Im  Harn  eines  Apoplektischen,  Im  Harn  eines  to 
Lungentuberculose  und  Albuminurie  leidenden  Mannes  und  In  dem  eines  5  Mo- 
nate alten  scrophulöseo  Kindes  kein  Fett,  dagegen  Im  Harn  eines  an  Bron- 
chitis, Lungenempbysem  und  Leberclrrhose  leidenden  Mauoes,  bei  Hydrops, 
Pneumonie,  Leberclrrhose  und  Bright'scher  Krankheit. 

In  5  Nieren  bei  Brlght'scher  Krankheit  fand  Frkrichs  {Die  Bright*icke 
Sierenkrankh.  u.  deren  Behandi.  Braunschwelg  1851.  p.  243—259)  4,4  ab 
13,9o/o  der  Trockensubstanz  Fett,  Lang  bei  Bronchitis,  Emphysem  und  Leber- 
clrrhose 17,647%,  bei  Hydrops  19,074  %,  in  der  Niere  einer  Frau,  die  an 
Pneumonie,  Leberclrrhose  uod  Morbus  Bright.  gelitten  hatte,  15,605 °V 

Nach  Raver  (a.  a.  O  )  und  Gobi  r  (a.  a.  O.)  soll  das  Blut  bei  Brlgbt- 
scher  Krankheit  mehr  Fett  enthalten  als  sonst. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Zuckers  Im  Harn  bat  man  die 
Tromraer'sche  Probe  ( Kupfervitriol- Kali)  benutzt  {Ann.  d  Ca.  «.  /*< 
xxxix,  p.  860);  am  häufigsten  aber  ein  (iemeng  von  KupferTltriol 
(oder  Kupferchlorid),  Weinsäure  und  Kali  oder  Natron,  wie  es  tod 

B.\RRE8W1L  {Journ.  de  pharm.,  VI,  p.  301),  FALCK  (Oesterlens  JahrU.  f. 
pract.  Heilk.,  I,  p.  509),  ScHARI.AU  {Die  Zuckerharnruhr.  Berlin  1846), 
FEHLLNG  {Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  VII,  p.  64  -73),  BÖDEKER  {Zeittckr.  f. 
rat.  Med.,  N.  F.,  VI,  p.  201—203),  SUDELER  U.  KRAUSE  {Mitth.  d.  nsturf. 

Ges.  xu  Zürich,  1854,  p.  473—479)  empfohlen  wurde.  Man  bedient  sich 
dabei  des  Titrirverfahrens.  Nach  Bödekbr  reduciren  I80«r  Trauben 
zucker  397*p  Kupferoxyd;  nach  L  Rigaud  {Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm, 
p.  297-300),  sowie  nach  StXdeler  u.  Krause  wird  1  Aequivalent  Kupfer- 
oxyd von  10  Aequivalenten  Harnzucker  reducirt.  Enthält  aber  der 
Harn  Substanzen,  welche  die  Ausscheidung  des  Kupferoxyduls  bin- 
dern (Alburoinate),  oder  die  ebenfalls  Kupferoxyd  reduciren,  soranss 
map  vor  Anwendung  der  Probeflüssigkeit  erst  aus  dem  Alkohol  ex  trade 
Zuckerkali  darstellen.  Da  aber  die  weinsäurehaltige  Flüssigkeit  gowob) 
bei  längerem  Stehen  als  auch  frisch  bereitet  bei  einigem  Kochen  schon 
für  sich  Kupferoxydul  ausscheidet,  zumal  in  verdünntem  Zustaude 
oder  bei  Gegenwart  einer  Säure,  so  giebt  sie  zu  Irrungen  Anlas«. 
Mittelst  des  SoleiV sehen  Polarisationsapparats  lässt  sich  die  Menge 
des  Zuckers  schnell  und  genügend  genau  bestimmen;  es  sind  bei  dem 
Gebrauche  desselben  aber  eine  Menge  Cautelen  zu  berücksichtigen. 

aufweiche  besonders  DüBRUNFAUT  {Ann.  de  chim.  et  de  phys,  3.  aer.,  XVW, 
p.  101),  CLERGET  {Compt.  rend.,  XXIII,  p.  200  u.  256-260),  LespIAU  (d« 
XXVI,  p.  306),  LISTING  {Ann.  d.  Chem.  u.  Rh.,  XCVI,  p.  93-99,  100-104; 

zettschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  vii,  P.  315—325)  aufmerksam  gemacht  haben 
E.  Robiquet  {Compt.  rend.t  xliu,  p.  920  f.)  untersucht  den  durch  basisch 
essigsaures  Bleioxyd  entfärbten  Harn  mit  einem  eigens  construirteo 
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Polarisationsapparat,  dem  Diabetoraeter,  auf  seinen  Zuckergehalt.  Bei 
der  nöthigen  Vorsicht  liefert  wohl  die  Bestimmung  des  Zuckers  durch 
Gährung  die  genauesten  Resultate.  Da  sich  nach  C.  Schmidt  der 
Harnstoff  zwar  erst  zersetzt ,  wenn  aller  Zucker  der  Gährung  unter- 
legen Ist,  aber  die  Zerlegung  des  Harnstoffs  unmittelbar  darauf  be- 
ginnt, so  bat  man  die  (iährungsprobeu  ebenfalls  nur  mit  Zuckerkali 
anzustellen;  man  umgebt  so  zugleich  die  Entfernung  der  freien  Koh- 
lensäure und  die  Elimination  etwa  vorhandener,  zur  Fäulniss  geneig- 
ter Albuminate.  Den  Gfihrungsprocess  lässt  man  bei  37°  C.  im  Ap- 
parat von  FRESEMIS  U.  WlLL  {Neue  Verfahrungsweise  zur  Prüfung  der 

Soda  etc.  Beideiberg  1843)  so  vor  sich  gehen,  dass  weder  die  Korke 
noch  die  Schwefelsäure  Wasser  anziehen  können. 

Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  geht  kein  Zucker  aus  dem 
Blute  in  den  Harn  über;  werden  dagegeu  dem  Blute  gröfsere  Mengen 
Zucker  zugeführt,  so  transsudirt  unter  Umständen  ein  Thell  desselben 
mit  dem  Harn  durch  die  Nieren.  Zu  den  Angaben,  dfe  bereits  (p.  196 f.) 
über  den  Uebergang  von  Zucker  in  den  Harn  nach  zucker-  oder 
släfkereicher  Nahrung  gemacht  worden  sind,  ist  noch  hinzuzufügen, 
dass  F.  J.  v.  Becker  (Zeitschr.  f.  u  iss.  Zool  ,  v,  P.  137)  nur  einmal  unter 
vielen  Versuchen  diesen  Fall  an  einem  kleinen,  sehr  gefräfsigen,  nur 
auf  Möbrendiät  gesetzten  Kaninchen  beobachtet  hat;  das  Thier  war 
6  Tage  vorher,  doch  ohne  Erfolg  piquirt  worden,  v.  Becker  (a.  a.  o., 
p.  137-147)  injicirte  30  Kaninchen  0»r  ,220— 0,982  in  Wasser  gelösten 
Krümelzucker  in  den  Magen  und  fand  nur  5mal  Zucker  im  Harn 
wieder,  15mal  bekam  er  zweifelhafte  Reaction  und  lOmal  enthielt 
der  Harn  bestimmt  keinen  Zucker;  die  Verhältnisse  waren  annähernd 
gleich;  der  Zucker  erschien  aber  nur  dann  im  Harn  (Lehmann,  a  a. 
0.,  p. 375),  wenn  die  Harnsecretion  eine  reichliche  war;  bei  den 
günstig  ausfallenden  Versuchen  enthielt  die  injicirte  Flüssigkeit  1 
Tfaeil  Zucker  auf  8,849-20,101  Theile  Zuckerlösung.  Die  Thiere, 
bei  denen  Zuckerharnen  eintrat,  enthielten  0,336—0,348%  Zucker 
im  Blut,  die  andern  1,03—1,20%-  Bernard  will  Uber  den  Ueber- 
tritt  von  Zucker  in  den  Harn  gleiche  Erfahrungen  gemacht  haben 

und  F.  MOSLER  (Beiträge  zur  KrnntnUs  der  Urfnabsond.  Inaug.-Abhandl. 

Gtefseo  1853.  p.  15)  giebl  an,  dass  er  bei  übermäfsig  genossener 
zucker-  und  stärkemehlhaltiger  Nahrung  Zucker  im  Harn  angetrof- 
fen habe.    POGGIALE  (Cotnpt.  rend.,  XLH,  p.  198—201;  Gaz.  midie,  de 

Parte,  1856,  6)  will  im  sehr  alkalischen  Harn  mit  zucker-  und  amylon- 
reicher  Kost  und  Natronbicarbonat  gefutterter  Hunde  täglich  0,5—0,7  % 
Zucker  gefunden  haben. 

Bidge  (Arck.  f.  physioi.  Heiik.,  in,  p.  402)  erhielt  aus  dem  Harn 
eines  mit  zuckerreicher  Nahrung  gefütterten  Kaninchens,  sowie  aus 
dem  anderer,  die  keinen  Zucker  erhielten,  mit  Kupfervitriol-Kali  einen 
gelben  Niederschlag,  der  dem  Kupferoxydulhydrat  nicht  glich. 

Dass  nach  Vermehrung  des  Zuckers  im  Blut  durch  den  Diabetes- 
stich der  Harn  zuckerhaltig  wird,  Ist  ebenfalls  bereits  (p.  70  f.)  er- 
wähnt worden.    (JHLC  (De  saeck.  in  urinam  aliquamdiu  transeunle.  Diss. 

loaog.  Lipsiae  1852)  hat  bis  in  die  6.  Stunde  nach  Ausführung  dieser 
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• 

Operation  Zucker  Im  Harn  von  Kaninchen  beobachtet  In  10  Ver- 
suchen fand  v.  Becker  (a.  a.o.,  p.  176),  dass  bei  Kaninchen  1  Stunde 
30  Min.  bis  1  Stunde  45  Min.  nach  gelungener  Piquüre  Zucker  im 
Harn  erscheine,  die  Zuckerausscheidung  in  der  3.  Stunde  ihre  Hohe 
zu  erreichen  und  ungefähr  in  der  5. — ti.  Stunde  aufzuhören  scheine. 
Nach  STAimite  (Lehmann,  a.  a.  0.,  I,  p.  276)  ist  22 — 24  Stunden  nach 
der  Ausführung  des  Stichs  im  Harn  Zucker  nicht  mehr  nachzuweisen, 

nach  L.  SCHRÄDER  (Nachr.  d.  k.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Gott.,  15.  Mira  1852,  p.  59) 

pflegt  der  Zuckergehalt  des  Harns  nacb  24  Stunden  wieder  verschwun- 
den zu  seiu.   Piquirte  Frösche  entleeren,  wie  W.  Kühne  (Ueber  hünsti. 

Diabetes  bri  Fröschen.  Inaug  -Diss.  Göttingen  1856)  beobachtete,  frühe- 
stens 2  Stuuden  und  spätestens  noch  den  5.  Tag  nach  der  Opera- 
tion, nach  den  Erfahrungen  von  M.  Schiff  {Nachr.  d.  k.  Ges.  d.  Wut.  im 
Güttingen,  1856,  p.  244)  von  der  2.  Stunde  an  bis  zum  4.  Tage  zucker- 
haltigen Harn. 

In  gleicher  Weise  geht  der  Zucker  iu  den  Harn  Uber,  wenn  er 
Thieren  ins  Blut  injicirt  wird,  Erfahrungen,  die  von  allen  gemacht 
wurden,  welche  sich  mit  derartigen  Versuchen  beschäftigt  haben 

(Bbrnaad;  Kersting,  DIss.  inaug.  Lipslae  1844.;  Stannius;  Baumert;  Lkh- 

mann  etc.)-  Nach  Rohrzuckerinjectionen  fand  Uhi.e,  dass  der  Kanin- 
chenharn  Kupferoxyd  nicht  reducire,  wohl  aber  nach  Injectionen  von 
Milch-  und  Krümelzucker.  Dass  Rohrzucker  unverändert  in  den  Harn 
übergebe,  fanden  vor  Uiile  bereits  Behnard  (Nouv.  fonct.  du  foie.  P«rfi 
1853),  Kersting,  Lehmann  (a.  a.  o.,  I,  p.  276),  Baumert  (28.  Jahresber. 

d.  Schlesisch.  Ges.  f.  raterl.  Cultvr;  Journ.  f.  prakt.  Chem.,  LIV,  p.  357—363), 
nach  ÜHLE,  L.  LlMPERT  U.  Ph.  FALCK  (Arch.  f.  path.  Anat.,  IX,  p.  56-97), 

t.  Becker  (a.  a.  o.,  p.  161-166). 

Die  Zeitverhältnisse  der  Zuckerexcretion  durch  den  Harn  nach 
Injection  desselben  in  das  Blut  sind  abhängig  von  der  Menge  des  in 
das  Blut  Ubergeführten  Zuckers,  der  Applicationsstelle ,  der  Art  des 
Zuckers  etc. 

Lehmann  fand,  dass  weun  man  einem  Kaninchen  mittlerer  Gröfre  etwi 
igr-  Krümelzucker  injicirt,  der  alkalische  Harn  des  Thiers,  den  es  10 — 15  Mio. 
nach  der  Operation  lässt,  zuckerhaltig  Ist;  später  enthält  der  Harn  noch  Zucker, 
aber  seine  Alkalescenz  nimmt  ab,  zwischen  der  5.  und  7.  Stunde  nach  der  Ii- 
jectlon  wird  der  Harn  sauer  und  enthalt  nur  wenig  Zucker,  häufiger  aber 
keinen  mehr,  in  der  9.  Stunde  pflegt  io  der  Mehrzahl  der  Fälle  der  Harn  wie- 
der alkalisch  zu  werden  und  nun  wird  keine  Spur  Zucker  mehr  gefunden. 
Um.«  Injlclrte  Kaninchen  innerhalb  10  Minuten  Ogr-,10 — lfr  ,25  Krürnelxuekef 
in  die  Vena  jug.  (1  Thl.  Zucker  auf  5  Tbl.  Wässer)  und  fand  den  den  &** 
nincheu  aus  der  Blase  ausgepressten  Harn  10  Minuten  bis  2  Stunden  v& 
der  Injection  zuckerhaltig;  einmal  enthielt  der  gleich  nach  Beendigung 
Operation  entleerte  Harn  Zucker;  das  Zuckerharnen  hielt  in  der  Regel  4  Stun- 
den an,  nie  über  8  Stunden.  Brcker  spritzte  Kaninchen  13mal  lr-,45, 
lmal  lxr.,2,  2mal  0«r-,868,  lmal  Ogr.,8,  lmal  0*r-,i  Traubenzucker  In  die  Ja- 
gularls  und  beobachtete,  dass  der  Zucker  bei  einigen  schon  10  Miauten  MC* 
der  Injection  im  Harn  erschien;  bei  andern  fehlte  er  noch  nach  30  Mlnuteo 
bei  keinem  aber  nach  45  Min. ;  die  Zuckerexcretion  dauerte  5—6  Stunden  fort; 
der  anfangs  alkalische  Harn  wurde  bald  neutral,  ungefähr  In  der  2.  Stund« 
nach  der  Injection  sauer  und  behielt  saure  Reactlon  auch  noch  einige,  Zelt  nie* 
dem  Verschwinden  des  Zuckers.   Die  Operation  hielt  10 — 15  Min.  an. 

Lshmann  (bei  Uhlr,  p.  17)  fand  den  Harn  noch  zuckerhaltig,  als  er  einen 
2150*'  schweren  Kaninchen  0*'  ,1  Krümelzucker  In  das  Blut  gespritzt  hatte. 
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Als  Limpbrt  u.  Falck  einer  saugend  eu  uud  einer  nicht  tilgenden  Piu- 
»eherhündln  5*r — 7  Traubenzucker  In  die  Jugularis  gebracht  hauen,  no  konu- 
ttn  erat  einige  Stunden  nach  der  Injection  In  dem  mit  den  Katheter  gewon- 
nenen Harne  Spuren  Krnmelzucker  aufgefunden  werden.  Nach  Injection  von 
10?r-  enthielt  der  Harn  einer  nicht  säugenden  Pinscherhüudiu  1  Stuude  später 
schon  Zucker,  der  3*/2  Stunden  nach  der  Operation  wieder  verschwunden  war; 
im  Ganzen  wurde  ltrr-,45  wieder  gewonnen.  Von  13*r-  einer  säugenden  Hün- 
din injicirten  Krümelzuckers  erschienen  von  der  1.— 4.  Stunde  nach  der  Ope- 
ration nur  Im  Harn  wieder. 

v.  Becker  sah  den  Zucker  aus  dem  Blut  und  dem  Barn  bei  säugenden 
Kaninchen  früher  verschwinden  als  bei  nicht  säugenden. 

Wenn  Ct..  Bernard  {Leg.  dephpsiol.  exprr.  Paris  1855.  I,  p.  213  ff.)  \V- 
Krümelzucker  mit  24gr-  Wasser  eluem  lOOOgr.  schweren  Kaninchen  In  das  Un- 
terbautzel  Ige  webe  Injlcirte,  so  erschien  der  Zucker  nicht  im  Harne;  In  größe- 
res Mengen  Injiclrt  erschien  der  Zucker  spätestens  nach  2  Stunden,  früher, 
«renn  noch  gröfsere  Quantitäten  Glykose  verwendet  wurden. 

Nach  Injection  von  l&r.  Rohr-  oder  Milchzucker  In  die  Jugularis  von  Ka- 
ninchen fand  Baumert  den  Harn  oft  nach  24  Stunden  noch  zuckerhaltig;  nach 
Injection  vou  Krümelzucker  war  der  Zucker  nach  12  Stunden  ulcht  mehr  Im 
Harn  vorhanden,  v.  Becker  machte  an  Kaninchen  2  Einspritzungen  von  lff«*  ,25 
Milchzucker  und  2  von  ebensoviel  Rohrzucker,  erhielt  aber  dieselben  Resul- 
tate, wie  wenn  er  Krümelzucker  injiclrt  hatte.  Von  Je  ö?r-  Milchzucker,  welche 
Limpbrt  u.  Falck  weiblichen  Pinscher-  und  Dachshunden  In  die  Jugularis 
Injicirten,  gingen  einmal  2*r  ,04,  zweimal  2«r-,6,  einmal  3iC".,36  fn  den  Harn 
über;  die  Ausscheidung  erfolgte  lo  den  ersten  Stunden  nach  der  Operation 
und  war  nach  5  Stunden  beendet.  Von  8*r-  Rohrzucker  erschienen  in  der  4. 
bis  7.  Stunde  nach  der  Injection  5gr-,0  und  4,87  Im  Harn  eines  weiblichen 
Hühnerbundes  wieder.  Brachte  Kersting  einem  Hunde  V2  Unze  Rohrzucker 
in  die  Ven.jug.^  so  enthielt  der  Harn  nach  I  Stunde  Zucker;  wurde  einem 
Hunde  eine  concentrirte  Milchzuckerlösung  in  die  Perl  ton  aal  Ii  Ohle  gespritzt, 
so  war  der  Harn  nach  IV2  Stunden  milchzuckerhaltig;  bei  Resorption  von 
3  Unzen  Rohrzucker  von  der  Peritonäalhöhle  aus  wurde  der  Harn,  der  erst 
oach  2  Stunden  zu  erlangen  war,  rohrzuckerhaltig  gefunden. 

Cl.  Bernard  (a.  a.  0  )  fand,  dass  der  Kaninchen  In  das  Unterhautbinde- 
gewebe Injlcirte  Zucker  später  In  den  Harn  überging,  wenn  sich  die  Thlere 
In  der  Verdauung  befanden,  früher,  wenn  Ihnen  Blut  entzogen  wurde. 

Nach  Cl.  Bernard  erscheinen  Mengen  Zucker,  die  allein  oder  mit  schwe- 
felsaurem Natron  Kaninchen  unter  die  Haut  gespritzt,  nicht  In  den  Harn  über- 
gingen, In  dem  Secrete,  wenn  sie  zugleich  mit  Kochsalz  appilclrt  wurden. 

Iajiclrte  Uhlk  (a.  a.  0.,  p.  16  f.)  Kaninchen  2s«"-,4  Krümelzucker  mit 
0«r,8  h>H  in  12*r.  Wasser,  oder  2#r,0  Zucker  mit  lgr.,0  kohlensaurem  Kall 
In  l5gT.,0  Wasser  gelöst  In  die  Jugularis,  so  reduclrte  der  alkalische  Harn  nach 
10—20  Minuten  Kupferoxyd  noch  nicht;  die  Thlere  gingen  bald  zu  Grunde. 
Wurden  Kaninchen  1,0,  4,0,  6,0  Tbeile  kohlensaures  Natron  mit  2,0,  15,0, 
15/)  Thellen  Krümelzucker,  gelöst  In  12,0,  95,0,  95,0  Thellen  Wasser, 
In  das  Blut  gespritzt,  so  war  der  nach  5 — 10  Minuten  entleerte  Harn  alka- 
lisch und  reduclrte  Kupferoxyd  nicht;  der  spätere  Harn  war,  auch  wenn  die 
Thiere  grünes  Putter  bekamen,  mindestens  5  Stunden  lang  sauer  und  enthielt 
Zucker,  die  sanre  Reacllon  erhielt  sich  nur  5  Stunden,  wenn  das  Thier  Vege- 
tabilien  frafs,  llnger,  wenn  es  keine  Nahrung  zu  sich  nahm;  Zucker  fand  sich 
in  der  Regel  8  Stunden,  zweimal  sogar  noch  18  Stunden  nach  der  Operation. 

Die  von  Kaninchen  nach  Zuckerinjectionen  entleerte  Säure  ist 
nach  Lehmann  (a.  a.  0.,  in,  p.  206)  weder  Phosphorsfiure  noch  Hfppur- 
säure. 

Um  die  Säure  kennen  zu  lernen,  die  bei  dem  Zuckerharnen  der  Kanin- 
chen zu  Zelten  mit  dem  Harn  entleert  wird,  überliefs  v.  Becker  (a.  a.  0., 
P.  166—170),  nachdem  er  sich  überzeugt  hatte,  dass  Kaninchenharn  mit  Trau- 
benzucker in  saure  Gährung  überging,  eine  Quantüät  mit  30*r-  Traubenzucker 
versetzten  Kuhharna  10  Tege4ang  sich  selbst.    Die  Siure  wurde  mit  Aetzknlk 
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gesättigt;  im  Alkoholextract  faod  sich  neben  Benzoesäure  eine  zweite,  die  der 
Milchsäure  nahe  stand,  aber  nicht  Milchsäure  war  (Sättlgungscapacltät  des 
Kalksalzes  =  8,474  und  8,426). 

C.  Neubauer  Uli*,  d.  Ckem.  u.  Pharm.,  XCVII,  p.  129—138)  sättigte  die 
Säure  ausgegohreoen  diabetischen  Harus  mit  Natron,  wobei  Ammoniakent- 
wlcklung  staufand  und  worauf  die  Umwandlung  des  Zuckers  von  Neuem  begann. 
Geistigen  Geruch  besafs  die  Flüssigkeit  nicht  und  Gasblasen  entwickelten  sich 
In  Ihr  nur  so  lange,  als  noch  Harnstoff  zugegen  war.  Die  entstandene  Säure 
wies  sich  als  Essigsäure  aus;  Ameisensäure  war  nicht  zugegen. 

Zucker  erscheint  Im  Harn  nur  bei  einer  Krankheit  conslarrt, 
nämlich  bei  Diabetes  mellitus. 

Die  Entstehung  des  Diabetes  könnte  entweder  in  einer  übermäfsig«i 
zuckerproducirenden  Thätlgkeit  der  Leber  oder  In  einer  unzulänglichen  Eli- 
mination derselben  Ihren  Grund  haben.  Für  die  Annahme  eiuer  erhöhte 
Thätigkelt  der  Leber  kann  jetzt  kaum  mehr  die  Wirkung  der  Plquüre  (fcio- 
fluss  des  Vagus  oder  anderer  Nerven  auf  die  Leber)  geltend  gemacht  werden, 
da,  abgesehen  von  unserer  Unkenntnlss  vou  der  Betheiligung  der  Äerventhäug- 
kelt  an  dem  innerhalb  der  Leber  vor  sich  gebenden  Stoffumsatz,  eine  dlrecte 
Einwirkung  der  Nerven  auf  die  Zuckerproductiou  nicht  erwiesen  Ist  (wiJ. 
p.  70  f.).  Die  von  Schiff  (vergl.  p.  71)  gemachte  Angabe,  nach  welcher  da» 
Lebervenenblut  zweier  piquirter  Frfische  reicher  an  Zucker  gewesen  sein  soll 
als  das  gesunder  Frösche,  dürfte  schon  desshalb  weiterer  Prüfung  bedürfen, 
da  der  Nachweis  mittelst  der  verwerflichen  Fehling'schen  Proben1  üsslgkeit  ge- 
macht wurde  (vgl.  p.  380),  wenn  nicht  eine  quantitativ  vergleichende  üater- 
suchung  mit  dem  Lebervenenblut  zweier  Frfische  zu  wenig  positives  Material 
darbfite,  als  dass  diese  Angabe  weitere  Verwerthung  finden  konnte.  Wiii  oi^ü 
annehmen,  dass  die  Leber  im  Diabetes  wirklich  mehr  Zucker  bilde  als  ge- 
wöhnlich, so  müsste  erwiesen  sein,  dass  dabei  der  Leber  auch  mehr  Material 
zugeführt  werde  als  unter  normalen  Verhältnissen;  in  der  That  ist  in  dieser 
Hinsicht  der  unersättliche  Appetit  der  Diabetiker  auffallend;  eine  Beschleuni- 
gung des  Blutlaufs  iu  der  Leber  Diabetischer  ist  aber  nach  Lehmann  (*• 
0.,  I,  p.  274)  nicht  nur  nicht  nachgewiesen ,  sondern  nach  Lehmanns  Beob- 
achtungen an  diabetischen  und  piquirten  Thieren  höchst  unwahrscheinlich. 
Wäre  dies  aber  wirklich  der  Fall,  so  roüssteo  nach  Lehmanns  Ansieht  aebeo 
den  gröfseren  Zuckermengen  auch  andere  Zersetzuogsproducte  der  Albuni- 
nate  in  vermehrter  Quantität  gefunden  werden,  namentlich  Galle  und  eiozelne 
Gallenbestandtheile  (z.  R.  Taurln,  vgl.  p.  63  f.);  allein  bei  Diabetikero  findet 
man  eher  das  Gegenthell  und  bei  piquirten  Thieren  hat  Lehmann  niemals  eine 
vermehrte  Absonderung  von  Galle  (Stelgerung  der  Taurinbildung  etc.)  wahr- 
nehmen können;  v.  Becker  (a.  a.  0.,  p.  17b)  fand  allerdings,  dass  V" 
sundes  Kaninchen  In  1  Stunde  lg«*  ,237— 1,260,  lk*r-  plqulrtes  Kaninchen  Wfä 
Kohlensäure  ausathmete;  ob  jedoch  diese  Differenz  (4,724%)  zu  Gunsten  des 
diabetischen  Thieres  von  einem  erhöhten  Stoffwechsel  oder  von  den  Folgen 
des  operativen  Eingriffs  herrühre,  Ist  noch  nicht  entschieden  worden.  Wörde 
nun  aber  nachgewiesen,  dass  Diabetiker  auch  bei  reiu  anlmaler  Kost  wirklich 
relativ  mehr  Hippursäure  entleerten  als  Gesunde  (vergl.  p.  334)  und  Wörde 
andererseits  bestätigt,  dass  die  Leber  der  Sitz  der  Hippursäureblldong  "l, 
nnd  das  Glycin  der  Galle  zu  der  Hippursäureherstellung  verwendet  würde 
(vgl.  p.  335  f.),  so  könnte  man  wohl  auf  den  Gedanken  kommen,  dass  ein« 
erhöhte  Leberthätlgkelt  das  Wesen  der  Zuckerbarnruhr  ausmache;  man  kannte 
sich  In  Anbetracht  des  thatsächlich  erhöhten  Nahrungsconsums  Diabetischer 
die  Albumtnate  als  einerseits  zum  Theil  In  die  stickstoffhaltige  Hippursiore, 
andererseits  In  das  Kohlenhydrat  zerfallend  vorstellen;  es  wäre  somit  wenig- 
stens elnlgermaafsen  ein  Anhaltspunct  gegeben,  sich  die  gleichbleibende  Gallen- 
secretionsgröfse  zu  erklären;  allein  dieser  Annahme  fehlen  doch  noch  wesent- 
liche Stützen,  als  dass  sie  auf  absolute  Geltung  Anspruch  machen  könnte. 

Mialhr  pflichtet  der  entgegengesetzten  Erklärungsweise  bei;  nach  Ihm  soll 
Mangel  an  Alkall  Im  Blute  die  Zerstörung  des  Zuckers  im  Blute  verhiodera; 
allein  Bouchardat  (Compt.  rend.,  1851,  p.  33  u.  543;  Mem.  dt  VAcad.,  1852) 
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fand,  wie  Lehmann  (a.  a.  0.,  III,  p.  205)  Im  Blut  von  Diabetikern,  keine  Al- 
kali Verminderung  und  Im  Serum  keine  Verminderung  des  Natronalbuminats, 
und  wenn  mau  auch  dlrecte  Versuche  über  das  Verhalten  des  Zuckers  bei 
Gegenwart  von  Alkalieo  oder  Saureu  Im  Blute  noch  nicht  ab  Gegenbeweifs 
der  Mialhe'schen  Meinung  gelten  lässt,  so  beweisen  sie  doch  auch  nicht  für 
dieselbe.  Trotz  gleichzeitig  mit  dem  Zucker  In  das  Blut  vou  Kaninchen  In- 
jlclrten  Alkalls  sah  Uhlk  (obeo  p.  383)  den  Zucker  In  den  Harn  ubergehen; 
wurde  dagegen  Kaninchen  bei  Fütterung  mit  Gerste  oder  zugleich  mit  Milch- 
zucker Weinsäure  In  den  Magen  gebracht,  so  wurde  der  Harn  auch  nicht 
zuckerhaltig.  Bei  sehr  grofsen  Kaninchen  sah  Lehmann  (a.  a.  0.),  wenn  sie 
vor  und  nach  eloer  Injection  von  Ogr-,l  Zucker  In  die  Juguiaris  sehr  alkali- 
reiches Futter  genossen  (Kraut,  Rüben,  Gras  etc.)?  dennoch  deu  gröTsten  Theil 
des  Zuckers  In  den  Harn  übergehen.  Nach  Fr.  Will.  Pavv  (Guys  Hosp.  Rep., 
III,  1)  soll  Einspritzung  von  kohlensaurem  Natron  In  das  Blut  die  Zucker- 
metamorphose  nicht  befördern,  Injection  von  Phosphorsäure  die  Umsetzung 
des  Zuckers  In  geringem  Grade'  herabsetzen.  Ferner  fand  Pougialk  (vergl. 
p.  67)  Im  Lebervenen blut  mit  Fleisch  gefütterter  Hunde  0,340%,  0,152,  0,150% 
Zucker;  fütterte  er  (Compl.  renä\,  XL1I,  p.  198—201  und  Gaz.  med.  de  Paris, 
1856,  6)  Hunde  mehrere  Tage  lang  mit  Fleisch  und  doppeltkohlensaurem  Natron, 
so  fand  er  bei  der  Behandlung  des  Bluts  verschiedener  Gefäfse  mit  Hefe  oder 
dem  Liqueur  cupro-potas s iq u e  3  St.  nach  der  letzten  Fütterung  Im  Blut  der 
Art.  cruralis  0,048%,  0,027,  0,035  %  Zucker,  In  dem  der  Ken.  cava  in  f.  0,103, 
0,096,  0,103  %,  im  Blut  der  Venne  hepat.  0,173,  0,150,  0,139%,  In  der  Leber 
2,029  und  2,115%;  bekamen  Hunde  stärkmehl-  oder  zuckerhaltige  Nahrung 
mit  Natron  bicarbonat,  so  enthielt  das  Blut  der  Cava  inf.  eines  ersten  und  zwei- 
ten Hundes  0,19»  und  0,153%  Glykose,  das  der  Carotis  des  ersten  0,100%, 
das  der  Art.  cruralis  des  2.  und  3.  Hundes  0,044  und  0,054,  das  der  Leber- 
venen 0,245  und  0,239  %.  Injlclrte  Poggialb  Kaninchen  gleiche  Menged  (Vagr0 
Zucker  mit  oder  ohne  doppelt-kohlensaures  Natron  H*r),  so  erschienen  gleiche 
Quantitäten  Zucker  im  llara;  wurde  Zucker  mit  Weinsiure  injlclrt,  so  er- 
schien der  Zucker  am  Häufigsten  nicht. 

Alvauo  Rkynoso  leitet  den  Diabetes  von  einer  verlangsamten  Respira- 
tion her;  auch  diese  Erklärung  ist  unbegründet,  wie  schon  aus  v.  Bsckrrs 
Versuchen  über  die  Respiration  diabetischer  Kaninchen  hervorgehen  könnte; 
überdiefs  widersprechen  ihr  auch  die  Experimente  Uhlb's  (unten  p.  388). 

Bei  dieser  Gelegenheit  möge  noch  der  über  die  amylooähuliche  Substanz 
der  Leber  (oben  p.  74)  erschienenen  Mittheilungen  gedacht  werden,  welche 
an  der  betreffenden  Stelle  nicht  berücksichtigt  werden  konnten,  da  der  bereits 
bis  dahin  vorgeschrittene  Druck  einen  Nachtrag  nicht  mehr  möglich  mschte. 

V.  Hknskn  machte  bereits  vor  einiger  Zelt  QVerh.  d.  phyeik.-med.  Ges. 
xu  Würzburpt  VII,  p.  219,  18.  Juli  1856),  wie  früher  Bernahd,  die  Erfahrung, 
dass  aus  ausgewaschener,  zuckerfreier  Leber  mit  Speichel,  Pancreasdiastase 
und  Pfortaderblut  Zucker  gebildet  werden  könne.  Spater  (Aren,  f.  pathol. 
Anat.y  XI,  1857)  versuchte  er  die  gljkogene  Substanz  aus  der  Leber  selbst 
darzustellen  und  verfuhr  dabei  am  Besten  so,  dass  er  die  Leber  eines  3—4 
Tage  lang  reichlich  mit  Kohl  und  Hafer  gefütterten  Kaninchens  zerhackte, 
4— 5mal  mit  Wasser  auskochte  und  das  Filtrat  mit  Alkohol  ausfüllte;  ein  Äl- 
bumlnat,  das  sich  In  Wasser  nach  der  Präcipltatlon  mit  Alkohol  wieder  auf- 
lost, wird  durch  überschüssig  zugesetzte  Essigsäure  In  der  Kälte  oder  bei  ge- 
linder Wärme  ausgeschieden;  die  In  Zucker  übergehende  Substanz  ist  dann 
nur  noch  von  Fett  zu  befreien.  Zu  den  Eigenschaften  des  Stoffes,  die  als 
von  Bkanard  bereits  angegeben  Hknskn  referlrt,  fügte  derselbe  hiuzu  ,  dass 
sich  die  Materie  beim  Eindampfen  in  Hauten  absetze,  klebe,  In  kochendem  Al- 
kohol etwas  löslich  sei  und  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  nicht  gefüllt 
werde.  Aufser  dieser  löslichen  Substanz  findet  sich  noch  ein  unlöslicher  gly- 
kogener Stoff  In  der  Leber,  besonders  In  solcher,  welche  kein  lösliches  Gly- 
kogen enthalte  j  diese  Leber  liefere  bei  dem  Behandeln  mit  Speichel  oder  durch 
Kochen  mit  Salzsäure  Zucker. 

Schiff  thellt  In  einer,  vom  18.  März  1857  datirten,  Abhandlung  {Zeitschr. 
f.  physioL  Heilk.,  N.F.,  I,  p.  263— 266)  seine  Beobachtungen  über  die  glykogene 
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Substanz  mit.  Er  fand,  dass  lo  der  letzten  Hälfte  de«  Winters  bei  piquirteo 
Fröschen  entweder  nur  In  geringem  Grade  oder  gar  nicht  die  Harnruhr  ein- 
trat, dass  aber  bei  Behandlung  der  Lebern  der  betreffenden  Batrachler  mit 
warmem  Wasser,  verdünnter  Schwefdsiure,  besonders  rasch  bei  Behandlung 
mit  Mundspefchel  oder  mit  pankreatischem  Safte  beträchtliche  Mengen  Zucker 
gebildet  wurden.  Er  schloss  demnaeh  auf  die  Gegenwart  eines  Kohlenhydrats 
In  der  Leber,  und  da  sich  Diastase  besonders  wirksam  zeigte,  auf  die  einer 
stfirkmehlähnllcheu  Materie.  Es  gelang  ihm  gleichfalls  aus  der  ausgewasche- 
nen Leber  von  Saugethteren  und  Vögeln  Zucker  darzustellen;  auch  getrock- 
nete und  gepulverte  zuckerfreie  Leber  verhielt  sich  lo  gleicher  Weise.  Durch 
Behandlung  dünner  Leberschnitte  mit  lod,  mit  Chlorzink,  oder  mit  lod  und 
Schwefelsäure  gelang  der  Nachwels  des  Amylons  in  derselben  nicht.  Schiff 
betrachtet  aber  die  kleinsten  amorphen  Körnchen  der  Leberzellen,  wie  sie 
Dokdbrs  (Physiol.  des  Menschen.  Leipzig  1Ö56.  I,  p.  236,  Flg.  73)  abbildet, 
die  sich  neben  dem  Kern  und  lo  Aether  oder  hei fs ein  Weingeist  IDslicheo 
(Fett-)  Tröpfchen  In  den  Zellen  vorfinden  und  den  Granulationen  mancher 
Elterzellen  gleichen,  als  das  Amylon ,  und  zwar  desshnlb ,  well  die  Menge 
derselben  den  unter  gewissen  Zuständen  In  den  Lebern  vorhandenen  oder 
nicht  vorhaodenen  Quantitäten  von  Zucker  oder  der  Wledererzeugung  des- 
selben entspricht;  sie  fehlten  bei  Fröschen  und  SXugelhleren  nach  gröfseren 
operativen  Eingriffen,  waren  nur  In  geringer  Menge  zugegen  bei  genesenden 
Thieren,  sowie  bei  einem  kurz  vorher  aus  dem  Winterschlaf  erwachten  Mur- 
melthlere;  gleichzeitig  mit  der  Bildung  des  Zuckers  aus  fermentlosen  Lebern 
durch  Speichel  schwanden  die  Körnchen.  In  frischen  gesunden  Leben  eilen 
färbt  sich  hei  der  Behandlung  derselbeu  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  erst 
die  Umgebung  der  fraglichen  Körnchen  gelb,  dann  die  ganze  Ifasse  der  Zelle 
uud  endlich  geht  die  gelbe  Farbe  altmälig  in  Purpurroth  über,  die  Kfirnchen 
bleiben  aber  hell;  sie  verhielten  sich  demnach  wie  Inulln.  Das  Leberferment 
fehlt  Im  Winter  den  Fröschen;  daher  die  Anfüllung  der  Leberzellen  mit  Amy- 
loo;  das  Ferment  erscheint  nicht,  wenn  die  Frösche  14  Tage  hei  10—14°  C. 
aufbewahrt  werden,  es  entsteht  aber  nach  der  Nahrungsaufnahme.  Durch  die 
Einwirkung  des  Ferments  auf  das  Amylon  verwandelt  sich  die  glykogene 
Substanz  In  gelbe  Tröpfchen,  welche  sich  nach  einiger  Zeit  in  Wasser,  nicht 
aber  In  Alkohol  lösen.  Diese  Tröpfchen  sollen  die  von  E.  H.  Wkbkh  entdeckte, 
im  Frühjahre  vor  sich  gehende  Farbenwandlung  der  Froscbleber  bedingen 
(vergl.  oben  p.  72  u.  p.  212). 

Nach  einer  einfacheren  Methode  als  früher  (Compt.  rend.,  xliv,  p.578, 

23.  Mars  1857;  Gaz.  med.  de  Paris,  1857,  No.  13;  vergl.  oben  p.  74)  Stellt  Cl. 

Bernard  seine  glykogene  Substanz  dar,  indem  er  (compi.  rend.,  xliv, 
p.  1330,  29.  Juin  1857)  sie  direct  aus  der  frischen  Lebersubstanz,  mit 
überschüssiger  krystallisirbarer  Essigsäure  ausfällt;  fast  rein  wird  sie 
erlangt,  wenn  man  ein  filtrirtes  Leherdecoct  in  der  Kälte  mit  der 
Essigsäure  versetzt;  die  Albuminate  bleiben  in  Lösung. 

EucfeNE  Pelouzs  (Compt.  rend,  xliv,  p.  132t— 1323)  stellte  aus  Ur 
mit  Kali  gereinigter,  bei  100°  getrockneter  glykogener  Substanz 
mittelst  rauchender  Salpetersäure  l*r-,300  Xyloidin  dar  (die  Substanz 
ist  also  nicht  mit  dem  Inulin  identisch;  vergl.  Schiff,  p.  386);  beim 
Kochen  mit  verdünnter  Salpetersäure  liefert  das  Glykogen  Oxalsäure. 
Die  mit  Kali  gereinigle,  Im  Luftbad  getrocknete  Substanz  fand  Pe- 
lolze  zusammengesetzt  aus  39,8  %  Kohlenstoff,  6,1  %  Wasserstoff, 
und  54,1%  Sauerstoff  (=  Cl2H12012);  bei  100°  C.  getrocknet,  be- 
sitzt sie  1  Aeq.  Wasser  weniger. 

L.  Figiikr  (da«.,  p.  1213 — 1216)  versucht  die  Beobachtung  Beuna  »dp 
(das.,  1855,  2.  semestre,  p.  465),  dass  eine  Leber,  welche  Ihren  Zucker  ver- 
loren hatte,  nachdem  40  Minuten  lang  ein  Strom  Wuter  durch  Ihre  Gefäfse 
«gangen  war,  nach  24sUindlgem  Lienen  wieder  zuckerhaltig  geworden  war. 
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einen  Versuch,  welcher  Bkrnard  zur  Entdeckung  des  Glykogens  Anlass  ge- 
geben hatte,  zu  widerlegen.  Indem  Fiouier  von  der  Ansicht  ausgeht,  dass 
ein  Wasserstrom  den  unverletzten  Zellen  den  Zucker  nicht  vollständig  ent- 
ziehen kann,  zerhackt  er  eine  frische  Schöpsleber,  seiht  die  Pulpa  durch  und 
wascht  sie  oft  hintereinander  mit  kaltem  Wasser  durch  Decantation  aus;  nach 
24siüudlgem  Stehen  enthalt  die  nun  gekochte  Flüssigkeit  keine  Spur  Zucker. 
Ferner  wurde  eine  Haramelleber  l'/a  Stunden  lang  nach  der  Bernard'schen 
Methode  ausgelaugt;  die  Hälfte  derselben  (450^)  gab  hierauf  beim  Kochen 
mit  der  Barreswil 'sehen  Probeflüssigkeit  einen  Niederschlag  von  Kupferoxydul- 
bydrat,  das  durch  Gluheu  in  0$r-yl26  Kupferoxyd  verwandelt  wurde.  Mach 
24  Stunden  wurde  auf  dieselbe  Weise  mittelst  der  anderen  Haltte  nur  0gr-,lü2 
Kupferoxyd  dargestellt  (vergl.  p.  3öU).  2ö0tfr.  einer  aus  einer  Veterinärschule, 
also  wahrscheinlich  von  einem  kranken  Thlere  entlehnte  Pferdeleber  (vergl. 
p.  70)  enthielt  weder  nach  2'/2stündigem  Auswaschen,  noch  24  Stunden  spa- 
ter selbst  die  geringste  iMenge  Zucker. 

Im  venösen  und  arteriellen  Blute,  Im  Blute  der  Pfortader,  In  der  Leber, 
der  Milz,  der  Lunge,  den  Muskeln  bat  dagegen  A.  Sanson  (das.,  p.  1159  und 
p.  1323—1325)  eine  dem  Dextrin  vollkommen  analoge  Substanz  nachgewiesen. 
So  enthielt  das  Alkoholextract  von  500«r-  geschlagenem  frischen  Carotidenblut 
eines  Pferdes  keinen  Zucker ,  während  sich  In  dem  Alkoholextract  desselben 
Blutes,  wenn  es  24  Stunden  gestanden  hatte,  ein  gährungs fähiger  Zucker 
nachweisen  llefs.  Das  im  Darme  der  Herbivoren  gebildete  Dextrin  soll  dem- 
nach In  das  Blut  aufgenommen  werden,  auch  mit  dem  gefütterten  Fleisch  in 
das  Blut  der  Carnlvoren  gebracht  werden  ;  der  Zucker  erzeuge  sich  also  erat 
durch  die  Einwirkung  von  Dias  läse  auf  das  Dextrin  im  Blute  und  die  Leber 
secet  nire  weder  Zucker  noch  Glykogen,  sondern  es  entstehe  in  ihr  wie  in  an- 
deren Geweben  der  Zucker  nur  auf  die  angegebene  Welse,  allerdings  in  einer  der 
Langsamkeit  der  BlutcirculaUon  in  derselben  entsprechenden  (grofsen j  Menge. 

In  den  Lungen  etc.  ist  nach  Pblou/.b  (a.  a.  0.)  die  glykogene  Substanz 
Bkrnards  nicht  enthalten.  Cl.  Bbknahd  (a.  a.  0.,  p.  1325 — 1331)  vermochte 
das  Glykogen  bei  Kaninchen,  die  mit  Möhren  gefuttert  worden  waren,  nur  In 
der  Leber  nachzuweisen.  Bei  körnerfressenden  Thiereu  soll  in  den  Organis- 
mus-durch  lod  färbbares  unreines  Dextrin  oder  lösliches  Ainylon  übergehen; 
wie  Sanson  wies  Beuna no  im  Blut  und  in  den  Muskeln  nach  der  Methode 
der  Darstellung  des  Glykogens  Dextrin  nach.  Aber  ebenso  wie  die  Ueberfuh- 
run^  von  Zucker  In  den  Organismus  steht  das  Vorkommen  von  Dextrin  im 
Körper  mit  der  beständigen  Bildung  der  glykogenen  Substanz  innerhalb  der 
Leber  in  Verbindung.  So  findet  sich  im  Blut  und  In  den  Geweben  2—3  Tage 
mit  Barer  oder  Roggen  gefütterter  Kaninchen  das  Dextrin,  während  es  bei 
Kaninchen,  die  mit  Möhren  genährt  wurden,  fehlte;  hört  man  mit  der  Hafer- 
futterung  auf,  so  verschwindet  auch  das  Dextrin.  Unter  allen  diesen  Umstän- 
den bleibt  die  Bildung  vou  Glykogen  normal.  Das  Dextrin  findet  sich  nach  der 
Fütterung  mit  Hafer  uod  andern  Körnern  bei  Kaninchen,  Tauben  und  Pferden. 
Coustanler  Bestandtheil  des  Fleisches  ist  das  Dextrin  also  nicht;  in  drei  Pro- 
ben vom  Schlächter  bezogenen  Rind-  und  Hammelfleisches  konnte  Bern a an 
dasselbe  nicht  nachweisen.  Das  Dextrin  kann  sich  lauge  Zelt  über  in  den 
Orgauen  unverändert  erhalten,  während  glykogene  Substanz  unmittelbar  nach 
ihrer  Berührung  mit  Blut  In  Zucker  übergeht. 

In  Betreff  der  An-  oder  Abwesenheit  des  Glykogens  In  der  Leber  gilt 
ganz  dasselbe,  was  Bsrnahd  bereits  (oben  p.  70)  in  derselben  Hinsiebt  vom 
Zucker  gefunden  hatte.  Bei  Ernährungsstörungen,  bei  Kraokheiten,  beson- 
ders bei  Fieber,  findet  sich  in  der  Leber  von  Menschen  und  Thieren  die  Sub- 
stanz nicht  mehr;  auch  wenn  der  Digestlonscanal  zu  functlonlren  fortfahrt, 
hört  trotzdem  die  Glykogenbildung  In  der  Leber  auf. 

Der  Zuckerbilduog  in  der  Leber  entsprechend  ist  die  Ausschei- 
dung von  Zucker  durch  den  Harn  Diabetischer  bei  vegetabilischer 
Kost  bedeutender  als  bei  animaler. 

Th.  v.  Dusch  (ZeUschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  IV,  p.  1—43)  beobachtete  in 
dieser  Hinsicht  längere  Zeit  zwei  diabetische  Individuen.  Ein  iojahriges  Mädchen 
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schied  bei  8tägiger  rein  vegetabilischer  Kost  binnen  24  Stunden,  während 
welcher  Zelt  sie  1— 2mal  Fices  entleerte,  526*^,4  (461-781)  Zucker  (durch 
Polarisation  bestimmt)  mit  dem  Harn  ab,  bei  ötägiger  rein  animalischer  Kost 
(1  Stuhl)  379gr-3  (269—487),  bei  32tiglger  gemischter  Kost  (1—2  Stähle) 
ATtV-J  (350—615).  Elo  17  Jahr  aller  Knabe,  der  kurz  nach  Beendigung 
der  Versuche  31k«r  ,5  wog,  excernlrte  bei  gemischter  Nahrung  (3  Tage,  täg- 
lich 1  Stuhl)  565*' -,3  (534—598)  Zucker,  bei  rein  anlmaler  Kost  (9  Tage, 
täglich  4— 6  Stuhle)  52*r  (28-73),  bei  fast  absoluter  Fleischnahrung  (6 Tage, 
4—9  Stuhle)  65«r-  (45—77).  (Die  Ezcremente  Diabetischer  sind  häufig  zucker- 
haltig; vergl.  p.  107).  Aehollche  Beobachtungen  machte  W.  Petters  (Prag. 
Viertefjakrs$chr.,  1855,  XII,  2)  an  5  Diabetischen;  mit  der  Vermehrung  der 
Nahrung  stieg  überdlefs  der  Procentgebalt  des  Harns  an  Zucker;  nach  jeder 
Mahlzeit  war  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Zuckers  absolut  vermehrt.  Im 
Beginn  der  Krankheit  kann  sogar  nach  einigem  Fasten  die  Zuckerausscbei- 
dung  sehr  herabgesetzt  oder  auch  slstlrt  sein  (Baudrimokt,  Compt.  rma\} 
XLI,  p.  176;  U.  Traube,  Arck.  f.  path.  Anat.,  1851,  IV,  1,  und  Andere). 
Wie  v.  Dusch  fand  Petters,  dass  mit  der  Menge  des  aufgenommenen  Ge- 
tränks die  Zuckerezcretlon  steigt.  Intercurrlrende  Krankheiten  (VsrloloU, 
Tubcrculose)  und  Arzneimittel  (Opium,  Ferr,  carb  und  sulpk.,  Extr.  nue. 
vom. ,  Sulphas  cupri  ammon.,  Natron  bilicum  etc»)  hatten  nach  Pettri» 
keinen  oder  nur  unbedeutenden  Eiufluss  auf  die  Zuckerausfuhr.  Nach  der 
Art  uod  Welse,  wie  die  Beobachtungen  am  Krankenbett  angestellt  werden 
und  bei  unserer  Unkenntniss  über  das  Wesen  des  Diabetes  lässt  sich  hier  wie 
In  vielen  andern  pathologischen  Zustanden  nichts  Bestimmtes  über  die  Ein- 
wirkung von  Medicamenten  auf  den  Verlauf  der  Zuckerharnruhr  angebes. 
Gegen  das  letale  Ende  der  Krankheit  nahm  der  Zuckergehalt  des  Urins  ab, 
ebenso  der  Durst,  nicht  der  Appetit.    Die  Fäces  enthielten  stets  Zucker. 

Bei  andern  Krankheften  als  bei  Diabetes  wird  selten  Zucker  im 
Harn  beobachtet.  Proit  hat  im  Harn  „gichtischer  und  dispepiiscber" 
Personen  zuweilen  Zucker  gefunden ,  Bidgs  (Arck.  f.  pkysioi.  Beük. ,  in, 
p.  413)  fand  ihn  bei  „Unterleibsleiden  und  Hypochondrie",  Lehma** 
(a.  a.  o.,  i,  p.  270)  4  Tage  lang  im  Harn  einer  Wöchnerin,  bei  der 
am  5.  Tage  des  Wochenbetts  mit  einem  Male'  die  Milchsecretion  aas- 
blieb und  bei  einem  Manne,  der  an  ausgeprägter  Arthritis  litt,  Uhu 

(De  sacckaro  in  urinam  aliquamdiu  transeunte.   Diss.  Inaug.  Llpslae  1852) 

im  Harn  eines  Verrückten,  welcher  abmagerte  und  viel  Harn  liefs, 
Bühl  u.  Voit  (Ztitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F. ,  vi,  p.  85—91)  neben  Eiweifs  i 
im  ersten  Harn  zweier  von  der  Cholera  Genesenden.  Lersch  (B*t*-  i 

med.  Corretpondenxbl. ,  1846,  p.  534)  führt  weitere  Fälle  auf.  ] 

Alvaro  Revnoso  (Compt.  rend.y  XXXIII,  p.  410—416,  p  521 ,  XXXIV,  p.  16)  ] 
ulll  bei  sehr  verschiedenen  körperlichen  Zustanden  Zucker  Im  Harn  gefunfito  J 
haben,  namentlich  In  dem  Epileptischer  und  Hysterischer  (auch  Michba,  aas.» 
XXXIII,  p.  606);  ferner  sollte  Zucker  auch  constant  im  Harn  vorkommea  otefa 
Aetherlnhalationen ,  bei  Luogenaffectlonen  und  auch  bei  dem  Gebrauche  sog. 
hvposthenisirender  Mittel  (Metallsalze,  schwefelsaures  Chinin,  Narcotiea  etc.). 
Allein  bei  Epileptischen  fand  Ihn  weder  Wöhlbr  (bei  Uhi.e,  p.  38),  noch  Faxt» 
bei  Hysterie,  Pneumonie,  Emphysem,  Tuberculose,  pleurltischem  Eisbä^ 
nach  dem  Gebrauch  von  Chinapräparaten,  sowie  nach  Aether-  und  Cblorofora- 
Inbalatlooen,  Iblb  eben  so  wenig;  auch  Wöhler  vermlsste  nach  derAether- 
narkose  den  Zucker  Im  Harn.    Fre  Bichs  u.  Städri.er  (Verh.  d.nalur f.  Qu- 
in Zürich,  III,  vergl.  unten  Allantoin)  konnten  bei  künstlich  hervorgebrich-  I 
ten  Respirationsstörungen  Zucker  Im  Harn  nicht  nachweisen.   Reynoso  um* 
Michka  arbeiteten  mit  der  Fehllng'schen  Probeflüssigkeit. 

Beispiele  von  abnormen  Pigmenten  des  Harns  sind  viele  an- 
geführt worden;  die  ziegelrothe  Färbung  des  Sediments  im  Fieber-  f 
harn  ist  keineswegs  vom  normalen  Harnpigmente  abhängig,  doch  J 
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möglicherweise  durch  Oxydation  aus  demselben  entstanden;  wenig- 
stens sieht  man  sehr  oft  das  gewöhnliche  Harnsediment  (vgl.  p.  310) 
sich  auf  dem  Filter  intensiv  ziegelroth  bis  scharlachroth  färben  (Leh- 
mann, vergi.  p.  369);  früher  hat  man  diesen  rotben  Farbstoff  rosige 
Satire  (Proust,  Scherert  Joum.,  vn,  p.  11) 5  üroerythrin,  erythrische 
Säure  (Bruonatilli,  Brugn.  dorn.,  XI,  p.  38  und  117),  Purpursäure 

(Proct,  Ann.  de  chtm.  et  de  phys.%  XI,  p.  48,  uod  Thoms.  Ann.,  XIV,  p.  363) 

genannt.  Die  erythrische  Säure  und  die  Purpursäure  wurden  aus 
der  Harnsäure  durch  Behandeln  mit  Salpetersäure,  !od  etc.  darge- 
stellt, die  rosige  Säure  aus  dem  Sedimentum  Meridian  gewonnen; 
hinlänglich  untersucht  ist  diese  Materie  noch  nicht  Blaue,  grüne, 
violette  und  schwarze  Pigmente  sind  im  Ganzen  selten  im  Harn 
beobachtet  worden. 

SCHER  ER  (Ann.d.Chem.u.  l>harm.,LV\l,vAM— 195)  und  HELLER  (dess. 

Arch.,  1845,  p.  161— 173)  trafen  besonders  im  ßright'scben  Harne  ein 
kohlenstoffreiches  Pigment  an ,  das  getrocknet  einen  dem  Indigo  ähn- 
lichen Kupferglanz  besitzt  und  sich  in  Alkohol  mit  prächtig  purpur- 
blauer Farbe  auflöst.   Schon  früher  beobachteten  Bbacomiot  (Ann. 

de  chim.  et  de  phys.,  XXIX,  p..252;  Schweig  ff.  Joum.,  XLVI,  p.  340)  Und 
SPAJSGEKBERG  {Schweigg.  Journ.  \  XLVII,  p.  487;  Kastners  Arch.,  VII,  p.  420) 

in  krankhaftem  Harne  einen  blauen  Farbstoff,  Cyanurin,  den  sie  auf 
verschiedene  Weise  darstellten  und  von  verschiedenen  Eigenschaften 
fanden.  Das  krystallisirbare  Uroglaucin  Hellers  (vgl.  p.  342)  wurde 
von  Alois  Martin  (Orocyantn,  Beil.  Arch.,  iv,  p.  191—196)  und  von 
Scherer  künstlich  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Harn- 
farbstoff dargestellt. 

Vircbow  {Verh.  d.  physik.-med.  Oes,  zu  Würzb.,  II,  p.  303—308),  der 
schon  früher  {Arch.  f.  path.  Anal.,  I,  p.  423)  das  Cyanurin  Braconnots 
wahrgenommen  hatte,  beobachtete,  dass  der  ziemlich  klare  Harn  eines  an 
Blasenschmerzen  und  fnconlinenz  leidenden  Knaben  an  der  Luft  ein  flockiges 
Sediment  absetzte ,  das  allmalig  blaue  Färbung  annahm  und  sich  dann  als 
aus  feinen,  indigblauen ,  strahligen,  meist  sternförmig  grupplrten  und  gegen 
die  stärksten  chemischen  Agentleo  Indifferenten  Nadeln  bestehend  auswies. 
In  eoncentrirtem  Alkohol  losten  sie  sich  tu  einer  Intensiv  blauen  Flüssig- 
keit. In  einem  zweiten  Falle  fand  Virchow,  dass  der  Harn  eines  herabge- 
kommenen, mit  sehr  fortgeschrittener  granulöser  Nierenatrophie  behafteten 
Mannes  beim  Kochen  mit  Salzsäure  (oder  Salpetersäure,  nicht  mit  Essigsäure) 
ein  dunkelblaues,  violettes  Sediment  lieferte,  das  dem  beschriebenen  In  jeder 
Hinsicht  glich;  fortgesetztes  Kochen  mit  der  Mlneralafiure  schien  den  Farbstoff 
wieder  zu  zerstören.  Die  auf  einem  Filter  gesammelte  Substanz  löste  sich 
nur  zum  Thell  In  Aether,  und  zwar  mit  vlolettrother  Farbe,  der  Rest  mit 
schön  blauer  Farbe  In  absolutem  Alkohol.  Die  gesammte  Substanz  glebt  mit 
Alkohol  bald  mehr  blau-,  bald  mehr  rothviolette  oder  bräunliche  Lösungen. 
Verdünnte  Alkallen  verluderten  die  Kry stalle  nicht;  bei  der  mikroche- 
mischen Untersuchung  sah  sie  Vircbow  bei  Zusatz  von  Kall  schön  Indigblau 
werden  und  sich  etwas  klären,  aber  sonst  reslstlren.  Das  Sediment  löst  sich 
zum  Tbeil  mit  blassgelblicher  Farbe  In  Ammoniak,  die  Krystalle  bleiben  aber 
als  briunllcher  Niederschlag  zurück.  Immer  ging  aber  derjenige  Harn,  der  mit 
Minrralsauren  behandelt  den  Farbston"  lieferte ,  unter  reicher  Pilzbildung  In 
die  saure  Gährung  über  uod  nahm  beim  Erhitzen  mit  Kali  und  Kupfervitriol 
eine  intensiv  gelbbraune  Färbung  an.  Die  blauen  Krystalle  hatten  die  Form 
des  Hdler'scben  Uroglaucins  {Hell.  Arch. ,  1945,  Tab.  I,  flg.  4  u.  5).  Martins 
ürocyanin,  das  besonders  bei  Lungen-  und  Leberaffectlonen  auftrete,  ist,  wie 
Virchow  angiebt,  mit  dem  Uroglaucin  Hellers  ideufisch.    Golding  Birds 
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(l'rinary  Deposits,  2.  edlt.  London  184f>.  p.  73,  134,  138,  250)  durch  Sloreo 
fällbarer  Farbstoff  Purpurin  soll  vorzüglich  Krankhelten  Im  Pfortadersystem, 
namentlich  der  Leber  und  der  Milz  begleiten,  oder  die,  wo  die  Function  der 
Leber  oder  Lunge  gestört  Ist  ;  Shkarman  iässt  die  Menge  des  Purpurlns  Im 
Harn  In  geradem  Verhältnis*  zur  Intensität  der  Leberentartung  stehn,  und 
die  Fälle,  welche  Vibchow  beobachtete,  sprechen  ebenfalls  für  ein  Wechsel' 
verhältnlss  zwischen  Leber-  und  Nlerenaffectlon.  (Vergl.  Vibcfow,  Arck* 
f.  path.  Anat.y  VI,  p.  259—267.1  Die  Angabe  Hrm.rrs  ,  dass  der  Harn  bei 
Brlght'scher  Krankheit  und  bei  Cholera  auf  Zusatz  von  viel  concentrlrter  Sal- 
petersäure blau  gefärbt  werde,  hat  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  376)  bestätigt; 
doch  stellte  sich  die  Farbenwandlung  nur  dann  ein,  wenn  bereits  urämische 
Symptome  eingetreten  waren. 

Arth.  Hill  Hassai,  (Philo*.  Mag.,  Sept.  1853;  Chem.  Gaz.%  1853 ,  p. 335. 
1854,  p.  320)  stellte  aus  diabetischem  Harn  eine  blaue  Substanz  „mit  alles 
chemischen  Eigenschaften  des  Indigo"  dar.  H.  v.  Sichkrrr  (Ann.  d.  Chem.  u. 
Pharm. ,  XC.,  p.  120—123)  gewann  aus  einem  Harn  durch  Versetzen  desselben 
mit  grofsen  Mengen  Mineralsatire,  wobei  sich  der  Harn  allmillg  dunkler  färbte, 
ein  blaues  Pigment,  das  ausgewaschen  und  getrocknet  ein  tiefblaues  Pulver 
mit  kupferrothem  Strich  darstellte,  in  kaltem  und  kochendem  Wasser,  ver- 
dünnten Säuren  und  Alkallen  unlöslich,  dagegen  In  kochendem  Alkohol  und 
noch  leichter  in  Aether  mit  blauer  Farbe  löslich  war.  Die  Substanz  subfimirt 
bei  280°  gröfstentheils  unzersetst  In  purpurfarbenen,  glänzenden,  durchschei- 
nenden Prismen,  die  In  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich  sind  und  sich 
von  subllmlrtem  Indigo  nicht  unterscheiden.  Die  Substanz  Ist  stickstoffhaltig 
und  reich  an  Kohlenstoff,  löst  sich  wie  Indigo  In  concentrlrter  Schwefelsäure 
mit  dunkelblauer  Farbe  vollkommen  auf;  Chlor  zerstört  sie,  schweflige  Säure 
allein  bleicht  nicht,  mit  mafsfg  concentrlrter  Salpetersäure  glebt  sie  beim 
Kochen  eine  gelbe  Lösung.  Elsenoxydul,  schweflige  Säure,  Schwefelsmmo- 
nlum  etc.  bleichen  den  Farbstoff  bei  Gegenwart  von  Alkallen  oder  alkalischen 
Erden,  atmosphärische  Luft  oder  Salzsäure  stellt  die  Farbe  der  Materie  In 
alkalischer  Lösung  wieder  her. 

Aus  dem  sauer  reagirenden,  klaren,  branncelben  Flltrat  eines  Cynnnrin 
enthaltenden  Harns  erhielt  Bracownot  durch  Erhitzen  eine  in  8äuren,  auch 
In  verdünnten,  mit  brauner  Farbe  lösliche,  In  Alkalien  unlösliche  schwane 
Materie,  das  Metanttrin;  der  Harn  verlor  dabei  seine  braune  Färbung. 

Eine  indlgblaue,  In  Wasser  lösliche,  durch  Alkalien  und  schwache  Säu- 
ren nicht  veränderbare,  durch  concentrirte  Salpetersäure  und  stärkeres  Er- 
hitzen zerstörbare  Substanz  fanden  Granirr  u.  Dri-kns  (Journ.  gen.  dem/d., 
LXXII,  p.  174;  Schweiaa.  Journ.,  XXXIIT,  p.  262)  im  Harn.  "  Bracokkot 
(a.  a.  0.)  beobachtete  ein  an  einer  Magenkrankheit  leidendes  Mädchen,  das 
jedesmal  bei  stärkerem  Mngenschmerz  einen  dunkelgelben ,  einen  tiefblauen 
Bodensatz  liefernden  Horn  llefs.  Der  Harn  eines  seit  2  Jahren  blaue  Massen 
erbrechenden  und  blauen  Harn  entleerenden  Mannes  enthielt  nach  Bracokkot 
Melanurln,  Cyanurln,  wenig  pechartiges  Harz  etc.  In  einem  blauen  Harn- 
sedlmente  fand  Sfangenbkrg  (a.  a.  0.)  29,09%  Cyanurln,  46,80%  Harn- 
säure etc. 

Ein  Knabe,  der  Tinte  verschluckt  hatte,  llefs  nach  Julia  FoNTiPfitixi 
(Journ.  de  chim.  mett,  I,  p.  330;  Schweina.  Journ.,  XLVI,  p.  348)  mehrere 
Tage  ßerllnerblau  enthaltenden  Harn.  Auch  Mojon  fand  Im  blauen  Harn* 
eines  Mädchens,  welches  täglich  6  6ran  Aethiops  martialis  (Elsen oxydoiydul) 
erhielt,  Berlinerblau. 

Aus  einem  alkalischen  schwarzen  Harn,  der  weder  Harnstoff  noch  Harn- 
säure enthielt,  schied  Prout  (Phil.  Ann.,  IV,  p.  71)  durch  Zusatz  einer  Säure 
eine  schwarze  Substanz,  Melanie  Acid  ab. 

Nach  der  Athmung  arsenwasserstoffhaltlgen  Wasserstoffs  besafs  bei  ein?» 
Manne  und  bei  einem  Hunde  nach  J.  Vogrl  QArch.  f.  wiss.  HeiÜs.%  1853)  4er 
Harn  24  Stunden  lang  tintenschwarze  Färbung,  enthielt  keine  Blutzeilen,  schied 
aber  beim  Kochen  und  bei  Salpetersäurezusatz  ein  reichliches  rothbraunes  €ot- 
gulum  aus,  ganz  ähnlich  dem,  das  sich  beim  Kochen  mit  Waaser  verdünnten 
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Blutes  bildet.  Es  soll  gelöstes  nämatoqlobulin"  zugegen  gewesen  sein.  T.  Kik- 

Whr  (Zeitschr.  f.  rat  Med.,  III,  p.  279—286)  beobachtete  bei  Hunden,  dass 
aus  den  freigelegten  Ureteren  derselben  blutig  gefärbter,  aber  blutzellen  freier 
Harn  abfloss,  wenn  er  ihnen  gröfsere  Mengen  wannen  Wassers  (490^ — 660) 
in  das  Blut  spritzte. 

Gallensäuren  kommen  keineswegs  so  selten  im  Harne  vor  als 
man  geglaubt  hat;  schon  Pettenkofer  wies  sie  einmal  im  Harn  bei 
Pneumonie  nach;  auffallend  ist  es,  dass  sie  bei  entschiedenem  Icterus, 
selbst  wenn  der  Harn  sehr  viel  Gallenpigment  enthält,  oft  in  sehr 
geringer  Menge  vorkommen  oder  gänzlich  fehlen,  während  oft  ein 
schwach  plgmentirter  Harn  unverhäitnissmäfsig  grofse  Mengen  Gallen- 
säuren erkennen  lässt.  Im  Harn  Pneumonischer  kommen  die  Gallen- 
säuren  nicht  conslant,  sondern  selten  vor,  und  zwar  nur  dann ,  wenn, 
wie  bei  rechtsseitiger  Pneumonie  oft  der  Fall  ist,  eine  Affectlon  der  Lel>er 
deutlich  erkannt  wurde  (lrumann,  a.a.O.,  p. 376).  Die  Gallensäuren, 
welche  sich  im  Harn  fiuden,  sind  meist,  wie  im  Blute,  noch  die 
gepaarten,  aber  nicht  Cliolsäure  oder  Choloidinsäure  oder  deren  Salze 

(Lehmann,  a.  a.  0.,  I,  p.  122). 

Bemerkenswert)!  In  Betreff  des  beschrankten  Vorkommens  der  Gallen- 
sauren  jm  Harn  bei  Icteroa  sind  die  Beobachtungen  von  Frrkichs  u.  Städrlbr 
(Verk.  d.  natscrf.  Ges.  in  Zürich.,  IV,  Juli  1855;  Müllers  Arch.,  1856,  p.  55). 
Sie  lnjiclrten  einem  Hunde  eine  Drachme  reiner  farbloser  Ochsengalle  mit 
destllllrtera  Wasser  in  eine  Vene,  und  wiesen  dann  in  den  6  Stunden  nachher 
Ton  dem  Thier  entleerten  3  Unzen  sehr  schwach  alkalischen  Harns  zwar  sehr 
viel  Gallenpigment,  durch  die  Pettenkofer'sche  Probe  aber  keine  Gallensäure 
nach.  Uebergossen  sie  reloes  glykocholsaures  Natron  mit  concentrlrter  Schwe- 
felsäure, so  klebte  ea  zn  einer  farblosen  harzähnlichen  Masse  zusammen,  die  sich 
in  der  Kälte  mit  safrangelber,  in  der  Wärme  mit  lebhaft  feuerrother  bis  bräuolich- 
rother  Farbe  löste;  Wasser  fällte  aus  der  Lösung  farblose,  grünliche  oder  bräun- 
liche Flocken.  Brachten  sie  die  durch  Schwefelsäure  zuerst  entstehende  farblose 
Masse  von  der  Säure  befreit  auf  Papier,  so  wurde  sie  beim  Zerfllefaen  an  der 
Luft  erst  rublnroth,  nach  kurzer  Zeit  von  den  Rändern  her  Indigblau  und 
war  endlich  nach  einigen  Tagen  hellbraun.  Die  auf  Wasserzusatz  zur  Lösung:  der 
Gh  kocholsäure  In  concentrlrter  Schwefelsäure  entstehenden  Flocken  färben  sich 
im  Wasserbade  nach  wenig  Secunden  violett  und  blau.  Entfärbte  Ochsengalle, 
aus  deren  weingeistiger  Lösung  das  taurocholsaure  Natron  zum  größten  Thell 
mit  Aether  gefällt  worden  war,  färbte  sich  mit  concentrlrter  Schwefelsäure 
unter  freiwilliger  Wärraeentwicklung  bräuolichroth;  nach  inständigem  Erhitzen 
im  Wasserbade  war  die  Masse  tiefer  rothbraun  und  reflectirte  das  Licht  leb- 
haft grasgrün.  Wasser  fällte  braune  Flocken,  die  beim  Luftzutritt  erwärmt, 
lndigblau  wurden;  die  In  Wasser  unlösliche  blaue  Masse  ging  bei  Siedehitze 
in  eine  braune  Lösung  über,  aus  der  sich  beim  Verdunsten  eine  dunkelbraune 
Substanz  abschied;  der  grünlichblaue  Rückstand  der  grasgrünen  weingelstlgeu 
Losung  des  blauen  Farbstoffs  wurde,  ohne  sich  wesentlich  zu  lösen,  beim 
Ueberglefsen  mit  Kali  gelbbraun;  Säuren  stellten  die  ursprüngliche  Färbung 
wieder  her.  Die  gallenbraune,  unter  Anwendung  von  Kall  gewonnene  Lösung 
einer  dunkelgrünen,  dureh  achttägiges  Erhitzen  von  Galle  mit  Schwefelsäure 
entstandene  Masse  wurde  bei  Zusatz  von  Salpetersäure  erst  grünlich,  dann 
röihlich  und  zuletzt  gelb.  In  fast  reinem  taurocholsauren  Natron,  das  durch 
wenig  Schwefelsäure  roth ,  dann  an  der  Luft  blau  geworden  war,  brachte 
Salpetersäure  einen  Farbenwechsel  von  violett,  rotb,  bellbräunilchgelb  hervor. 
Der  auf  Zusatz  von  mehr  Säure  und  dann  Wasser  entstandene  blassgrüne 
Niederschlag  zeigte,  von  der  Säure  befreit,  bei  gelindem  Erwärmen  grüne, 
blaue,  violette  Farben.  Die  Lösung  In  Kall  verhält  sich  gegen  Salpetersäure 
wie  eine  alkalische  Gallenpigmentlösung. 

G  allen  farbstoff  stellt  sich  bei  Störungen  der  LeberfunctlOB  sehr  häufig 
im  Harn  ein,  der  dann  eine  braunrolhe  oder  zimmtbraune ,  dunkle  Färbung 
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besitzt,  die  zuweilen  beim  Stehen  des  Harns,  wenn  derselbe  jauer  wird 
(Scherer,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LV1I,  p.  180—195)  In  eine  dunkelgrüne 
Farbe  ubergeht.  Allein  auch  hier  fehlt  er  zuweilen ,  während  andere  Gallen- 
stoffe  entweder  noch  zugegen  sind,  oder  selbst  bei  vollkommener  Unterdrückung 
der  Lebersecretlon  (granullrte  Leber)  zugleich  auch  fehlen ;  In  letzterem  Falle 
setzt  der  Harn  oft  ein  intensiv  scharlachrothes  Sediment  ah,  neben  welchem 
keine  Spur  von  Gallenpigment  oder  GallensSure  zu  finden  ist.  Buhl  u.  Voit 
(Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  VI,  p.  85—91)  trafen  Gallenpigment  Im  ersten 
Harn  von  der  Cholera  Genesender;  es  verschwand  stets  früher  wieder  als  das 
zugleich  vorhandene  Elwelfs. 

Leucin  wurde  von  Frerichs  u.  StXdeler  (vergi.  p.  75),  selten 
neben  Tyrosin,  im  Harne  bei  acuter  Leberatrophie  (zugleich  mit 
Verminderung  des  Harnstoffs  bis  auf  Spuren),  bei  Typbus,  bei  Blat- 
tern gefunden;  bisweilen  hatte  sich  das  Leuciu  schon  in  baldrian- 
saures Ammoniak  verwandelt;  Valentiner  (verh.  der  naturf.  Ges.  i* 
Zürich,  Iii)  fimd  Leucin  in  alkalischem  eiweifshaltigen  Harn  eines 
Epileptischen  nach  RUckenraarksverletzung,  Gössmann  (Ann.  d.  ehm. 
u.  Pharm.,  xci,  p.  129-138)  in  der  bei  der  Destillation  eines  Harns 
zurückbleibenden  Kohle. 

Allantoin  fanden  Frerichs  u.  Stäoeler  (Mün.Arch.,  1854,  p.  393  bis 
398;  Verh.d.  naturf.  Ges.  in  Zürich,  Iii)  im  Harn  eines  Hundes,  dem  Oel 
in  die  Lungen  gespritzt  und  Luft  in  den  rechten  Thoraxraum  gebla- 
sen worden  war;  es  fehlte  bei  andern  Hunden,  denen  nur  Oel  in  die 
Lungen  geführt  worden  war.  Im  Urin  eines  Mannes ,  der  Chlor  geatb- 
roet  hatte,  konnten  nur  zweifelhafte  Spuren  Allantoin  nachgewiesen 
werden,  mit  mehr  Wahrscheinlichkeit  In  dem  eines  Hundes,  der 
täglich  Chlor  athmete.  Dagegen  fehlte  das  Allantoin  im  Harn  bei 
Menschen,  die  an  Pneumonie,  Lungenemphysem  und  heftigen  Atem- 
beschwerden litten. 

Butter säur e ,  welche  zuerst  von  Berzelius  (Lehrb.  d.  ehem.,  u, 
p.  424)  Im  Harne  nachgewiesen  wurde,  kommt  nur  selten  in  dem- 
selben vor,  und  zwar  ebensowohl  in  gesundem  als  in  krankem 
(LiHMAKw,  a.  a.  o.,  p.376).  An  bestimmte  Krankheiten  scheint  das  Vor- 
kommen der  Buttersäure  nicht  gebunden  zu  sein;  im  Harn  schwan- 
gerer fand  Lehmann  öfter  Buttersäure  als  in  dem  nicht  schwangerer 
Frauen  und  dem  der  Männer. 

Das  saure  Destillat  mit  Schwefelsäure  versetzten  Harnes  sfittfgte  Btm- 
zklivs  mit  Barytwasser  und  erhielt  beim  Abdampfen  des  Filtrats  eine  krysfai- 
llnlsche  Salzmasse ,  die  mit  Schwefelsäure  viel  Buttersaure  entwickelte.  Leh- 
mann erhielt  bei  gleichem  Verfahren  aus  großen  Massen  Harns  nur  Spurea 
Buttersäure;  dagegen  gewann  Lehmann  aus  dem  Harnrückstande  einer  nicht 
stillenden  Wöchnerin  am  3.,  4.,  6.«  9.  Tage  nach  der  Geburt,  wo  die  Frau 
sehr  kärglich  genährt  wurde,  durch  blofse  Extractlon  mit  Aether  ein  saures 
Fett,  das  nach  Buttersaure  roch  und  die  Eigenschaften  der  Buttersiure  besafs; 
wurde  der  mit  Aether  extrablrte  Huckstand  In  Wasser  gelöst  und  nach  der 
Methode  von  Bkrzklius  welter  behandelt,  so  lieferte  er  eine  neue  Quaoüiät 
Buttersiure.  Dieser  Harn  war  Immer  etwas  trüb  und  mehr  schmutzig  als 
bernsteingelb. 

Dass  sich  in  krankhaftem,  alkalischen  Harne  von  Menseben 
Ammoniak  vorfinde,  ist  nicht  auffallend;  auch  in  saurem  Harn  ?oo 
Typhuskranken  hat  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  378)  Ammoniak  nachgewiesen. 
Da  krankhafter  Harn  sehr  geneigt  ist  sich  zu  zersetzen,  so  ist  es 
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schwierig,  über  die  Krankheitsformen  ins  Reine  zu  kommen,  bei  denen 
saurer  Harn  ammoniakhaltig  ist. 

Schwefelwasserstoff,  wohl  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  erst  im 
Harne  selbst  entstanden,  wurde  von  Chevallier  (journ.  de  ch(m.  med. , 

I,p.  1791,  HÖFLE  f  Jfaf.^jui.,XI,p.4l5)  und  HELLER  (dess.  Arch.t  III,  p.24) 

einige  Male  im  Harn  Tuberculöser  und  Blatternkranker,  von  Lambl 
(Prag.  Vierteijahrsschr.,  1856,  i,  p.  1-32)  bei  Blasenkrebs  gefunden. 

Salpetersäure  wollen  PROUT  (Thoms.  Ann.,  XV,  p.  155;  Med.chir. 
Transact.,  IX,  p.  474;  Schweif.  Journ.,  XXVIII,  p.  184)  und  WURZER 

{Schwei a (j .  Joum.,  xxxii,  P.  472)  in  zlegelfarbenen  Harnsedimenten 
beobachtet  haben;  die  von  ihnen  angewendete  Untersuchungsmethode 
rechtfertigt  ihre  Angabe  nicht.   Auch  die  Behauptung  Beace  Jones' 

(rergl.  unten  rjebergang  heterogener  Stoffe  in  den  Harn) ,  dass  nach  dem 

Gebrauch  von  Ammoniak  der  Harn  Salpetersäure  halten  soll,  dürfte 
als  widerlegt  zu  betrachten  sein. 

In  den  Harn  gehen  auch  eine  Menge  heterogener  Substanzen 
Uber,  die,  dem  Thierkörper  zugeführt,  ohne  wesentliche  Verände- 
rung in  demselben  zu  erleiden,  ihn  nach  kurzer  Zeit  wieder  verlassen. 
Eine  Anzahl  anderer  Körper,  die  nicht  Nährstoffe  sind,  erleiden  bei 
ihrem  Durchgang  durch  den  Körper  bestimmte  Veränderungen.  Wegen 
der  Aehnlichkeit  des  mechanischen  Vorgangs  beiderlei  Processe  und 
der  Einsicht,  welche  die  Differenz  beider  Erscheinungen  in  dem  Ver- 
lauf des  Stoffwechsels  erlauben,  sollen  die  Körper  letzterer  Classe 
hier  mit  abgehandelt  werden.  Zu  bemerken  ist,  dass  die  hauptsäch- 
lichsten Mittheilungen  über  diesen  Gegenstand  von  Wöhler  (Zeitschr. 
f.  Physiol.,  I,  P.  305-328)  und  von  Wöhler  u.  Frerichs  (Ann.  d.  Chem. u. 
Pharm. ,  lxv,  p  335-349)  herrühren. 

Im  Allgemeinen  gilt  der  Satz,  dass  nur  diejenigen  Substanzen 
in  den  Harn  übergehen,  welche  sich  in  den  Flüssigkeiten  des  Di- 
gestlonscanals  leicht  lösen  und  keine  unlöslichen  Verbindungen  mit 
den  organischen  oder  anorganischen  Materien  des  Körpers  eingehen. 
Desshalb  sind  die  meisten  löslichen  Alkaliverbindungen,  wie  Salpeter, 
Borax,  Iodkalium,  Bromnatrium,  kieselsaure,  chlorsaure,  kohlensaure 
Alkalien  etc.  unverändert  im  Harne  nachzuweisen.  Es  besitzen  aber  die 
Substanzen,  welche  unverändert  in  den  Harn  übergehen,  zugleich  die 
Eigenschaft,  sich  nicht  oder  nicht  weiter  zu  oxydiren,  oder  sich  nicht 
nach  gewissen  Richtungen  hin  zu  zersetzen;  das  leicht  lösliche  Schwefel- 
kalium, das  sich  gleichfalls  mit  Materien  des  Organismus  nicht  zu  un- 
löslichen Verbindungen  vereinigt,  verlässt  seiner  leichten  Oxydirbarkeit 
wegen  nicht  als  solches  den  Thierkörper,  wenn  demselben  nicht  zu 
grofse  Mengen  zugeführt  werden  (vgl.  P.  354).  Viele  Substanzen,  welche 
mit  thierischen  Stoffen  (Albumlnaten)  unlösliche  Verbindungen  ein- 
gehen, treten  nur  dann  in  den  Harn  über,  wenn  sie  in  sehr  grofser 
Menge  dem  Organismus  einverleibt  werden ;  daher  fand  Orfila  (jraiU 
de  Toxicoiogie,  4.  Edit.  Paris  1851)  Gold,  Silber,  Blei,  Wismuth,  An- 
timon, Arsen  im  Harn  wieder;  werden  diese  und  ähnliche  Materien 
dem  Körper  nur  in  relativ  kleinen,  aber  öfter  wiederholten  Gaben 
gereicht  werden,  so  werden  sie  hauptsächlich  in  der  Leber  und 
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in  deren  Secreten,  und  wenigstens  erst  nach  längerem  Gebrauch 

(4 — 5  Tage)  im  Harn  angetroffen ,  wie  Letzteres  z.  B.  A.  Michaelis 
(Arck.f.path.  Anat.,  x,  p.  109—132)  voni  Zink  an  Menschen  undTbieren 
beobachtete,  im  Harn  von  Personen,  die  täglich  0«T-,02 — 0,05  dop- 
peltch romsaures  Kali  nahmen,  konnte  nach  Jaillard  (6a%.  des  Böp., 
1853,  60)  Chrom  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  werden.   Van  der 

BrOEK  (Dondbm,  Physiologie..  Leipzig  1856.  I,  p.  475)  hat  nach  mäfsigen 

Gaben  Sublimat  das  Quecksilber  im  Harn  von  Kaninchen  nachgewiesen. 

(Vergl.  ferner  unten  Dauer  des  Verweilens  der  Stoffe  Im  Körper.) 

Dagegen  erleiden  viele  organische  Stoffe  bei  ihrem  Durchgänge 
durch  den  Thierkörper  dieselben  Umwandlungen,  wie  sie  künstlich 
mit  ihnen  hervorgebracht  worden  sind,  und  zwar  ebensowohl  eine 
Anzahl  derjenigen ,  welche  bei  Anwendung  von  Oxydationsmitteln  in 
Substanzen  noch  zusammengesetzterer  Art  zerfallen ,  als  auch  solche, 
welche  sich  vollständig  zu  einfachen  Verbindungen  oxydiren.  Leicht 
desoxydirbare  Stoffe  aber  verlieren  wahrscheinlich  schon  in  den  ersten 
Wegen  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  uud  erscheinen  desshalb  im  Harn 
als  niedrere.  Oxydationsstufen. 

Nach  dem  Genüsse  kohlensäurereicher  Gelränke  findet  sich 
die  Menge  der  freien  Kohlensäure  des  Harns  erheblich  vermehrt; 
nach  der  Aufnahme  von  Champagner  konnte  aus  reinem  Harn  53  % 
seines  Volumens  Gas ,  nach  der  sog.  Gose  (obergähriges  Bier)  68  °/o 
gewonnen  werden. 

Nach  der  Aufnahme  von  Selterser  Wasser  beobachteten  Buchheu 
und  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  362)  nicht  dieselbe  Wirkung  wie  nach  der 
des  noch  in  der  Gährung  begriffenen  Bieres  oder  des  moussirenden 
Weines,  wahrscheinlich  desshalb,  weil  Selterser  Wasser  bei  dem  Drucke 
nur  einer  Atmosphäre  nur  ein  Volumen  Gas  zurückhält  (Cukrbb,  jwm. 
de  pharm. ,  xxvi,  p.  221)  und  durch  Ructus  noch  einen  Theil  dieses 
Gases  verloren  geht,  während  Champagner  von  4  Volumina  verdich- 
teter Kohlensäure  bei  Wegnahme  des  Drucks  nur  '/2  Volumen. abgiebt. 
Uebergang  von  Kohlensäure  in  den  Harn  nach  dem  Genüsse  von  koh- 
lensäurehaltigen Getränken  (oder  doppeltkohlensauren  Salzen)  findet 
jedoch  nur  dann  statt,  wenn  diese  Substanzen  in  den  leeren  Magen 
eingeführt  werden,  da  sonst  durch  Ructus,  manchmal  auch  durch 
Flatus,  nicht  unbeträchtliche  Mengen  Gas  den  Darm  wieder  verlassen 
(Büchheim).  v 

Kohlensaure  Alkalien  erscheinen  als  solche  im  Harn  wieder, 
doch  wohl  nur  In  geringerer  Menge,  als  sie  eingeführt  wurden,  da 
ein  Theil  derselben  durch  den  sauren  Magensaft  gesättigt  sein  rouss. 

Bochheim  (bei  Lehmann,  a.  a.  o.,  p. 362)  bat  versucht,  unter  Be- 
rücksichtigung der  Kost,  des  allgemeinen  diätetischen  Verhaltens  die 
Menge  des  kohlensauren  Alkalis  zu  bestimmen,  welches  bei  der  Ein- 
führung in  den  Körper  hinreicht,  den  Harn  neutral  oder  schwach 
alkalisch  zu  machen,  konnte  aber  entscheidende  Resultate  nicht  er- 
langen. Die  von  Bence  Jones  (Pha.  Tr ansäet.,  1849,  p.  261—268)  in 
dieser  Hinsicht  angestellten  Versuche  sind  noch  nicht  genügend. 

/od  geht  als  lodalkalium  in  den  Harn  über. 
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Ißsliche  Bary Uafae  können  bei  hinlänglich  grofsen  Gaben  trotz 
ihrer  leichten  Zerseizbarkeit  durch  Sulpbate,  Phosphate  und  Carbo- 
nate  nach  Wöhler  durch  den  Harn  wieder  ausgeschieden  werden. 

Das  Ammoniak  der  Ammoniaksalze  findet  sich  meist  unverän- 
dert im  Harn  wieder. 

So  fand  C.  Nbubaum»  (oben  p.  366)  Im  Harn  eines  jungen  Mannes,  der 
5 Tage  lang  täglich  2#r-  Salmiak  nahm,  §«',9570  desselben  wieder.  Der  nor- 
male Ainntonlakgehalt  des  Harns  betrug  0&r-,617  (zwischen  0,5279  und  0,7322). 

Bekce  Jokes  (PW.  Transact.,  1849,  p.  261—268;  Ann.  d.  Chem.  ti. 
Pharm,,  LXXVIII,  p.  251 ,  und  Phil.  Transact.,  1851,  II,  p.  399— 409;  Ann. 

d.  ehem.  u  Pharm.,  Lxxxn,  p.  368—371)  glaubte  nach  der  Aufnahme  von 
weinsaurem  und  kohlensaurem  Ammoniak,  Salmiak,  Ammoniak  und 
Harnstoff  Salpetersäure  im  Harn  gefunden  zu  haben.  Er  versetzte 
eine  Portion  Harn  mit  y8— ihres  Gewichts  reiner  Schwefelsäure, 
destillirte  %  ab  und  wies  in  dem  nach  Zusatz  von  etwas  kohlensaurem 
Kali  concentrirten  Destillate  mit  Iodkalium,  Stärkekleister  und  ver- 
dünnter Salzsäure  (Price)  Salpetersäure  nach;  normaler  Menschen- 
harn gab  bei  gleicher  ßebandlungsweise  keine  Reaction.  Auch  Leh- 
maün  Ca.  a.  o.,  p.  363)  fand ,  dass  die  überdestillirte,  mit  Iodkalium 
und  Salzsäure  versetzte  Flüssigkeit  Stärkmebl  bläute.  Allein  diese 
Reaction  konnte  nicht  wohl  von  Ubergegangener  salpetriger  Säure 
herrühren.  Wäre  wirklich  Salpetersäure  im  Harn  zugegen  gewesen, 
so  hätte  sich  bei  so  anhaltendem  Kochen  des  Harns  mit  Schwe- 
felsäure diese  in  salpetrige  Säure  verwandeln  müssen,  die  dann  in 
Berührung  mit  Harnstoff  sogleich  in  Stickstoff  und  Wasser  zerlegt 
worden  wäre,  die  unzersetzte  Salpetersäure,  wenn  solche  vorhanden 
gewesen  wäre,  ebenfalls,  da  ja  gekocht  wurde.  Es  lag  aber  die 
Vermuthung  nahe,  dass  durch  schweflige  Säure  der  Iod Wasserstoff 
zerlegt  worden  sei  (Ditmas  u.  Sai.adin,  Journ  de  chim.  me"d.,  1833,  VII, 

p.  528;  Gmelins  Jfandh.  d.  CA.,  1852,  I,  p.  702).  JAFFE*  (Lehmann,  a.  a.  0., 
Schmidts  Jahrb.  d.  gesammt.  Medtcin,  LXXIX,  p.  117,  118;  Joum.  f.  prakt. 

ehem.,  lix,  p.  238)  bewies,  dass  der  schwefligen  Säure  jene  Reaction 
zuzuschreiben  ist;  es  bläute  nämlich  auch  das  mit  Schwefelsäure 
gewonnene  Destillat  gewöhnlichen  Harns ,  ohne  vorgängigen  Gebrauch 
von  Ammoniaksalzen,  bei  Gegenwart  von  Iodkalium  uud  Chlorwasser- 
stoff Amylon,  jedoch  nicht  mehr,  wenn  das  Destillat  einige  Zeit  an 
der  Luft  gestanden  hatte  (die  schweflige  Säure  in  Schwefelsäure 
übergegangen  war) ;  auch  gab  bei  der  vorsichtigsten  Destillation  das 
Destillat  mit  Chlorbaryum  einen  in  Säuren  und  vielem  Wasser  un- 
löslichen Niederschlag  (und  mit  Zinnchlorid  eine  gelbe  Färbung),  da- 
gegen nicht,  wenn  man  den  Harn  mit  Phosphorsäure  destillirte.  Mit 
dem  Destillat  des  mit  Phospborsäure  vermischten  Harns  erhielt  man 
die  Reaction  auf  Salpetersäure  nicht,  selbst  dann  nicht,  wenn  einfge 
Tropfen  Salpetersäure  zum  Harn  hinzugefügt  worden  waren.  Gegen 
diese  Experimentalkritik  erhebt  aber  Bbkce  Joses  (Med.  Times  and  Oa%.t 

Aug.  1854,  171 ;  Ann.  d.  Chem.  ir.  Pharm.,  XCH,  p.  90  -97)  mit  folgenden 

Versuchen  Einwand.  Verdünnte  Lösungen  geschmolzenen  Salpeters 
geben  mit  Stärke,  Iodkalium  und  sehr  verdünnter  Salzsäure  sofort 
eine  tiefblaue  Färbung,  während  diese  bei  Gegenwart  von  viel  oder 
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wenig  schwefliger  Säure  ausbleibt,  ebenso  bei  Anwendung  von  schwef- 
liger Säure  allein,  wohl  aber  eintritt,  wenn  dem  lodkalium  jodsaures 
Kali  beigemischt  ist.  Ferner  wurden  10  Unzen  Harn  mit  20  Groins 
salpetersaurem  Kali  und  1  Unze  wasserfreier  und  von  salpetriger 
Säure  freier  Pbosphorsäure  destillirt;  im  neutralisirten  concentrlrteo 
Destillate  konnte  mit  Indigo,  Eisenvitriol  und  nach  der  Methode  von 
Price  salpetrige  Säure  nachgewiesen  werden,  während  in  einem  Destil- 
late aus  3  Unz.  Harn,  l4/a  Grains  Salpeter  und  3  Drchm.  Phosphor- 
säure keine  Spur  Salpetersäure  entdeckt  werden  konnte;  wurde  da- 
gegen statt  der  Phosphorsäure  3  Drachmen  Schwefelsäure  angewandt, 
so  trat  die  Reaction  ein.  6  Unz.  reinen  Harns  mit  ya  Unz.  Schwefel- 
säure destillirt,  geben  keine  salpetrige  Säure  aus,  ebenso  erfolglos 
wurde  Harn  nach  dem  Gebrauch  von  2  Drachmen  Salmiak  mit  Phos- 
phorsäure destillirt,  während  sich  in  dem  mit  Schwefelsäure  gewon- 
nenen Destillat,  nachdem  es  alkalisch  gemacht  und  eingedampft  wor- 
den war,  mit  Indigo  etc.  salpetrige  Säure  nachweisen  liefs.  Die  Ein- 
wendungen, welche  Bence  Jones  gegen  die  Angabe  von  Lehma»  er- 
hebt, dass  die  besprochene  Reaction  von  gegenwärtiger  schwefliger 
Säure  herrühre,  ist  als  gänzlich  unbegründet  zu  erachten,  da  bereits 
auf  diese  Reaction  von  Bi  nsek  (a**.  d.  ehem.  u.  Pharm.,  lxxxvi,  p.265) 
eine  Bestimmungsweise  des  Iods  begründet  worden  ist;  über  den  Eio- 
iluss  der  Concentratlon  der  betreffenden  Flüssigkeiten  auf  den  Eintritt 
der  Reaction  wolle  man  Biksbns  Abhandlung  nachsehen. 

Kaliumeisencyanyd  erscheint  im  Harn  als  Kaliumeisencyanür 
wieder. 

Ferrocyankalittm  geht  unverändert  in  den  Harn  über. 
Rhodankalium  geht  selbst  nach  Anwendung  kleiner  Mengen 
sehr  bald  in  den  Harn  Uber. 

Oxalsäure,  Aep feisäure,  Weinsäure,  Bernsteinsäure,  Gallus- 
säure, Salicylwasserstoff  gehen,  wenn  sie  als  solche  in  den  Körper 
gebracht  werden,  nach  Wöhler  unverändert  in  den  Harn  Uber. 

Wöhler  gab  einem  mittelgrofsen  Hunde  mit  Fleisch  und  Brod 
2  Drachmen  Oxalsäure  zu  fressen  und  wies  8  Stunden  darnach  Oxal- 
säure im  Harn  desselben  nach.   Nachdem  Piotrowski  u.  Bcchbcu 

(Arch.  f.  phys.  Heitk.,  N.  F.,  I,  p.  124—129;  Piotrowski,  De  quorvndam  aöl 
organic.  in  organismo  hum.  mutationibu*.    Dorpati  1856)  VOn  1^,0  dem 

Harn  beigesetzter  freier  Oxalsäure  0*r,931  wiedergefunden  hatten, 
nahm  Piotrowski  5*r-  krystallisirter  Oxalsäure  innerhalb  5  Stunden, 
zweimal  7*r-  im  Laufe  von  6  Stunden  und  8«r-  ebenfalls  binnen  einiger 
Stunden;  im  24stUndigen Harn  fanden  sich  0*r-,4115,  0?%961,  O*r-,909, 
l«r,l62krystallisirte  Oxalsäure  oder  8,23%,  13,72,  12,98,  14,52% 
der  genommenen  wieder. 

Wöhler  fand  in  dem  Harn  eines  Hundes,  der  2  Dracbm.  Wein- 
säure mit  Fleisch  und  Brod  bekommen  hatte,  5  Stunden  nach  der 
Aufnahme  der  Substanz  in  etwa  4  Unz.  Harn  eine  Quantität  kleiner 
weifser  Krvstalle,  die  durch  Versetzen  des  Harns  mit  Salpetersäuren 
Kalk  bis  auf  mehr  als  Vi  Drachme  vermehrt  wurden;  sie  verbreite- 
ten beim  Glühen  den  Geruch  der  verbrennenden  weinsauren  Salle 
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Piotrowski  o.  Bichhkim  setzten  tu  i010*r«,3  Harn  (einer  Tagesquau- 
titlt)  1fr.  mit  Ammoniak  neutrallslrter  Weinsäure,  dann  Chlorcajeium  uud 
Ammoniak,  filtrlrten  so  rasch  als  möglich,  dampften  das  Fi I trat  auf  Vio — V12 
seines  Volumens  ein  und  Hefsen  es  mehrere  tage  stehen;  der  Filterruckstand 
enthielt  keinen  weinsauren  Kalk.  Der  aufs  Neue  entstandene  Niederschlag 
wurde  etwas  gewaschen  und  In  verdünnter  Salzsäure  gelost,  welche  den  gröfs- 
ten  Theil  des  schwefelsauren  Kalks  zurückllefs,  die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak 
ntutralislrt  und  dann  mit  so  viel  Essigsäure  versetzt,  bis  der  durch  Ammoniak 
hervorgebrachte  Niederschlag  verschwunden  war;  nach  6— 8  Tagen  hatte  sich 
der  In  Essigsäure  nur  schwer  lösliche  weinsaure  Kalk  ausgeschieden;  er  enthielt 
0F-,6'!W  Weinsäure.  Nach  dieser  Methode  wiesen  sie  von  l9fr-,6  in  halbstün- 
digen Dosen  von  2sr-  bis  3  genommener  krystallisirter  Weinsäure  im  12stuudigeu 
Harn  Ogr.,349  (1,78%)  derselben  nach,  von  20fr.  binnen  12  Stunden  genom- 
mener im  24stündigeo  Harn  Ogr  377  (1,88%),  von  zweimal  30«r.  (15  Stunden) 
ir,l38  (3,79%)  und  Oer.,983  (3,27%),  von  zweimal  10«r.  0«r.J47  (1,47%) 
und  0fr  ,286  (2,86%),  von  5«r.  Ofr-,095  (139%),  von  2«r.  nur  mikroskopische 
Spuren;  In  den  flüssigen  Stuhlen,  die  zweimal  beobachtet  wurden  (bei  l9fr*,6 
und  bei  30fr)  konnte  Weinsäure  nicht  nachgewiesen  werden. 

Wühler  gab  einem  kleinen  Hunde  V2  Drachme  Bernsteinsäure ; 
der  nacb  5  Stunden  aus  der  Blase  des  getödieten  Tbieres  genom- 
mene, alkalische,  mit  Säuren  brausende  Harn  wurde  mit  Eisenchlorid 
gefallt,  der  hellbraune  Niederschlag  mit  kaltem  Wasser  gewaschen, 
getrocknet  und  mit  Wasser  gekocht,  damit  sich  das  bernsteinsaure 
Eisenoxyd  In  basisches  unlösliches  und  saures  lösliches  Salz  spalte 
(BtcuoLz).  Das  Filtrat  schied  beim  Abdampfen  eine  krystaliinische 
Substanz  aus,  deren  sauer  reagirende  Auflösung  beim  wiederholten 
Abdampfen  eine  Salzmasse  bildete,  deren  Auflösung  durch  Eisenchlorid 
braun  gefallt  wurde.  Dieser  Niederschlag  zerfiel  beim  Kochen  mit 
Wasser  wieder  in  ein  basisches  und  ein  saures  Salz. 

Bernstefnsäure  (0?r  tl),  welche  zu  (403*r-,3)  Harn  gesetzt  worden  war, 
wiesen  Btjchhbim  u.  Piotrowski  in  der  Welse  nach,  dass  sie  den  Harn  bis 
inr  Sjrupconslstenz  eindampften  und  den  Rückstand  nach  Zusatz  von  etwas 
Salzsäure  wiederholt  mit  Aether  auszogen.  Die  aus  der  Ätherischen  Lösung 
zurückbleibenden  Krystallbuschel  (zum  gröfsien  Theile  Bernsteinsäure  und 
Hlppursäure)  wurden  einige  Zelt  mit  Salzsäure  erhitzt,  die  Flüssigkeit  bei  ge- 
linder Wärme  verdampft,  der  bei  dem  Behandeln  mit  etwas  kaltem  Wasser 
unlöslich  gebliebene  Thell  des  Rückstandes  auf  ein  Filter  gebracht  und  ge- 
trocknet; die  Substanz  schmolz  und  lieferte  ein  reichliches  Sublimat  von  Bern- 
steinsäure mit  wenig  Benzoesäurekrystallen. 

Piotrowski  nahm  Im  Laufe  von  10  Stunden  15*r.  freier  Bernsteinsiure, 
dampfte  den  Harn  von  36  Stunden  zur  Sjrupconslstenz  ein,  löste  den  in  Al- 
kohol unlöslichen  Thell  in  wenig  heifsem  Wasser  und  versetzte  das  Filtrat 
mit  etwas  Salzsäure;  Bernsteinsiure  schied  sich  nicht  ab;  auch  konnte  aus 
der  nach  einigen  Tagen  zur  Trockne  eingedampften  Flüssigkeit  mit  Alkohol 
Bernsteinsiure  nicht  ausgezogen  werden  Der  in  Alkohol  lösliche  Thell  des 
Harns  wurde,  zur  Sjrupconslstenz  verdampft  und  mit  Salzsäure  versetzt,  un- 
ter der  Luftpumpe  über  Kalihydrat  stehen  gelassen;  nach  einigen  Tagen  schied 
sich  Harnstoff,  aber  keine  Bernsteinsäure  aus;  das  Aetherextract  der  Mutter- 
lauge lässt  eine  tbeerartlge  schwarzbraune  Masse  zurück,  die  an  belfses  Wasser 
wenig  Substanz  abgab;  diese  wassrlge  Lösung  schied  Krj stalle  von  Hippur- 
säure,  aber  keine  Bernsteinsiure  aus;  der  mit  Aether  ausgezogene  Rück- 
stand wurde  nach  Entfernung  des  Aethers  mit  concentrlrter  Salzsäure  gekocht, 
aber  ebenfalls  ohne  Resultat.  In  einem  anderen  Versuche  (lgr*,0)  fand  Pio- 
tbowsei  Im  Harn  statt  einer  der  Glycinbenzoesiure  etc.  ähnlichen  Verbindung 
nur  Hippursiure,  „welche,  da  der  Harn  sehr  sorgfältig  mit  Aether  ausgezogen 
wurde,  la  etwas  gröfserer  Menge  als  gewöhnlich  zum  Vorschein  kam'  . 
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Morichini  (bei  Wöhler)  giebt  an,  dass  der  Harn  nach  reichlichem 
Genuss  von  Limonade  grofse  Mengen  von  Citronen-  und  Aepfeisäure 
enthalte;  er  versetzte  den  Harn  mit  Kalkwasser  und  zersetzte. die 
niedergefallene  Kalkverbiudung  mit  Schwefelsäure. 

Zum  Nachwels  der  Citronensaure  im  Harn  vermischten  Bi  chhkim  uad 
Piotrowski  den  Harn  mit  Chlorcalcium  und  Ammoniak  im  Ueberscbuss  ond 
dampften  das  Fl I trat,  zuletzt  unter  starkem  Kochen,  ein.  Der  Niederschlag 
(citroosaurer  Kalk  mit  etwas  schwefelsaurem  und  pbosphorsaurem  Kalk)  wurde 
mit  Wasser  abgewaschen,  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  und  mit  Chlorbarium 
und  dann  Ammoniak  versetzt;  der  citronensaure  Kalk  wurde  durch  starkes 
Kochen  des  Filirats  ausgefällt.  Auf  diese  Weise  wurden  von  l«*r.  einer  Meoge 
von  1120g«*-  Harn  zugesetzter  krystalllslrter  Citronensaure  wieder 
aufgefunden. 

Als  der  Experimentator  an  auf  einander  folgenden  Tagen  I0e%  20fr. 
30fr.  UDd  nochmals  30fr.  genommen  hatte,  ebenso  nach  dem  binnen  8  Stunden 
bewerkstelligten  Genuss  von  GOgr.  Citronensaure,  dem  einmaliges  Erbrechen 
folgte,  konnte  Citronensaure  im  Harn  nicht  nachgewiesen  werden. 

Vergleiche  unten  das  Verhallen  der  Salze  genannter  Säuren  bei  ihrem 
Durchgänge  durch  den  Organismus. 

Gerbsäure  erscheint  nach  ihrer  Einführung  in  den  Verdauungs- 
canal  im  Harn  als  Gallussäure  wieder. 

Bei  17°  oder  32°  C.  mit  Hefe  gährende  Gerbsäure  geht  nach  Rahe 
in  Gallussäure  und  humusähnliche  Stoffe  Uber. 

W öhi.ers  Erfahrung,  dass  Benzoesäure  aus  dem  Thierkörper 
unter  der  Form  von  Hippursäure  mit  dem  Harne  wieder  ausgeschie- 
den werde,  ist  nächst  ÜBE  QJourn.  de  pharm.,  Oct.  1841)  Und  KELLER 

(wöhlbb  u.  Kkllkr,  Ann.  d.  ehem.  u.  Phann.,  xliii,  p.  lOö)  von  vielen  An- 
deren bestätigt  worden. 

Urb  glaubte  ,  dass  die  Hippursaure  nach  dem  Gebrauche  von  Benzoe- 
säure im  Harn  auf  Kosten  der  Harnsäure  vermehrt  gefunden  werde,  dass  sie 
also  einen  stickstoffhaltigen  Aiomcomplex  in  sich  aufnehme,  welcher  sonst  wir 
Bildung  von  Harnsäure  verwendet  würde;  Wöhlbh  u.  Keller,  sowie  James, 
E.  Boom  und  M.  H.  Bove  (Med.  Times,  Nov.  1845)  konnten  aber  nach  dea 
Gebrauch  von  Benzoesäure  eine  Verminderung  der  Harnsaure  nicht  nach- 
weisen. Bärin©  Gabrod  will  dagegen  eine  constante  Verminderung  des  Harn- 
stoffs wahrgenommen  haben,  eine  Angabe,  der  sowohl  Simon  als  Lehmas* 
(L.  nahm  4mal  2  Brehm.  Benzoesäure)  widersprechen.  Bei  den  bedeutendes 
Schwankungen,  denen  die  Ausscheidung  der  Harnsiure  und  des  Harnstoffs  fWg'i 
Ist  eine  Entscheidung  der  Krage  auf  diesem  Wege  höchst  tnissiieh.  Nach  denobea 
p.  335  f.  angeführten  Untersuchungen  von  Kühne  u.  Hallwachs  scheint  es  fast, 
als  ob  sich  das  Glycin  der  Leber  mit  der  Benzoesäure  zu  Hippursaure  vereinigt- 

Nach  dem  Gebrauche  von  (80*r)  JVUroöenzoesäure  wies  Cae- 
sar BehtAGMNI  (Gaz.  medica  italiana,  I,  2.  ser.,  No.  10  u.  Iis  Ann.  d.  Chm> 

u.  Pharm^  Lxxvin,  P.  100—118)  im  Harne  Nitrohippursäure  (c»WNH),(0 
nach. 

Ben%oylt€asser stoff,  sowie  Ben%oeä(hcr  erscheinen  nach  Wöh- 
ler u.  Frkrichs  im  Harn  als  Hippursäure  wieder. 

Von  der  Zimmt säure  beobachteten  Eromasn  u.  Marchand  (jtmrn. 
f.  prakt.  ehem. ,  xxxv,  p.  307— 309),  dass  sie  bei  ihrem  Durchgänge 
durch  den  Organismus  in  Hippursäure  umgewandelt  werde. 

Den  Uebergang  der  Zlmmtsaure  In  Hippursäure  kann  man 'Sich  entweder 
in  der  Weise  vorstellen,  dass  sich  die  Zlmmtsaure  (C,öH*03,HO)  unterdes 
Verlust  von  4  Aeq.  Kohlenstoff  und  2  Aeq.  Wasserstoff  In  Benzoesäure  (C'HPO'I 
verwandelt,  oder  dass  sie  unter  Aufnahme  von  Ammoniak  und  Abscheldaog 
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toü  Wasser  €lnnamld  (C^H\\02)  bildet,  das  durch  Aufnahme  von  4  Aeq. 
Sauerstoff  Wasser  und  Hippursäure  liefert.  So  complicirter  Formeln  bedarf 
es  jedoch  nicht  zur  Deutung  dieser  Umwandlung;  ist  nämlich  die  Zlmmtsaure, 
wie  wohl  jetzt  als  erwiesen  anzunehmen,  nichts  weiter  als  Benzoesäure,  in 
welcher  i  Aeq.  Wasserstoff  durch  1  Aeq.  Acetyl  (C*H*)  vertreten  Ist,  so  lässt 
sieh  leicht  denken,  dass  das  letztere  wieder  austrete  und  verbrannt  werde, 
wibreod  es  in  der  Benzoesäure  durch  Wasserstoff  wieder  ersetzt  wird. 

Cutninsäure,  Toluylsäure,  Salicylsäure,  Anissäure,  Cumarinsäure  gehen 
nach  den  Erfahrungen  von  Hofmann  [Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXX1V,  p.342), 
Raxkk  (Jour*.  f.  prakt.  Chem.,  LVI,  p.  3—6),  Brhtagmni  (Ann.  d.  Chem.  u. 
Pharm.,  XCV1I,  p.  248— 253)  nach  Ihrer  Aufnahme  in  den  Organismus  nicht 
als  Hlppursäure  in  den  Harn  über. 

Blchueim  und  dessen  Schüler  (oben  p.  397)  fanden  einigemal, 
wenn  sie  Bernsteinsänre  genommen  hatten,  statt  deren  etwas  Hip- 
pursäure Im  Harn.  W.  Kühne  bat  aber  so  eben  (1857)  in  Lehmanus 
Laboratorium  bei  Fleischkost  nach  dem  Genuss  von  Bernsteinsaure 
die  Hippursäure  im  Harn  in  so  auffallender  Weise  Termebrt  gefun- 
den, dass  an  einer  vermehrten  Ausscheidung  von  Hippursäure  nach 
Bernsteinsäuregenuss  kaum  zu  zweifeln  ist.  Daraus  darf  aber  keines- 
wegs geschlossen  werden,  dass  die  Bernsteinsäure  als  solche  sich  in 
Hippursäure  umwandle;  denn  es  sind  mehrere  Möglichkeiten  denk- 
bar, nach  denen  die  Bernsteinsäure  zu  einer  vermehrten  Bildung  oder 
Ausscheidung  von  Hippursäure  beitragen  kann.  Erst  weitere  Ver- 
suche müssen  lehren,  welche  der  Möglichkeiten  sich  der  Wahrschein- 
lichkeit nähern  wird  (Lehmakn). 

Nach  der  Aufnahme  von  Salicylsäure  (6«r-  in  2  Tagen)  fand 

BertagniüI  (//  nuovo  Cimento,  I,  p.  363  und  am  oben  angef.  Orte)  Statt 

derselben  Salicylursäure  (C*8H*1STÖ8)  im  Harn. 

C.  KRALT  (Ann.  <L  Chem.  a.  Pharm.,  XCVI1I,  p.  360—366)  erhielt  aus 

dem  Harn  nach  dem  Gebrauch  von  Toluylsäure  nicht  dieselbe,  son- 
dern eine  im  rhombischen  System  krystallisirende,  C^'NÖ6  zu- 
sammengesetzte Säure,  Tolursäure. 

Hipjmrsäure  geht  nach  Schwarz  (Ann.  d.  chem.  «.  Pharm.,  liv, 

f.  32),  SOWie  nach  BuCHHEiM  U.  PlOTBOWSKI  (Arch.  f.  phystol.  Beilk,  N.  F., 

I,  p.  141)  unverändert  in  den  Harn  Uber. 

Als  Wühler  und  Frerichs  Menschen,  Kaninchen  und  Hunden 
Harnsäure  nehmen  liefsen,  fanden  sie  im  Harn  derselben  mehr 
Harnstoff  und  mehr  Oxalsäuren  Kalk ;  dasselbe  geschah ,  wenn  sie 
Thieren  ins  Blut  injicirt  wurde;  da  Harnsäure  durch  Bleihyperoxyd 
in  Harnstoff,  Oxalsäure  und  AUantoin  zerfällt,  so  lag  es  nahe,  neben 
den  im  Harn  bereits  gegenwärtigen  Zersetzungsproductcn  auch  das  Al- 
lanlo!n  zu  vermuthen;  dasselbe  wurde  aber  weder  von  Wöhler  und 

FtEfUCHS  Selbst,  noch  von  Anderen  (C.  Krubaubii,  Annal.  der  Chem.  u. 
Pharm,,  XCIX,  p.  206-222)  nachgewiesen  (vergl.  Allantoln);  ÜALLOIS 

itompt.  rmd  ,  xliv,  p.  734—736)  dagegen  konnte  bei  Kaninchen  nach 
Gaben  von  2*%5  und  7*r  ,3  harnsaureii  Kalls  den  Harnstoff  nicht 
vermehrt  finden  und  im  Harn  von  Kaninchen,  sowie  in  dem  von  Hun- 
den und  in  seinem  eigenen  nach  dem  Gebrauch  harnsaurer  Salze 
Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  nur  in  den  seltensten  Fällen  nach- 
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Nach  H.  Ranke  liefert  harnsaures  Natron  bei  der  Gährung  mit 
Hefe  bei  32°,  nicht  bei  17°,  Oxalsäure,  kohlensaures  Ammoniak  und 
Harnstoff. 

Pikrinsäure  geht  nach  Calvert  u.  Moffat  (Compt.  rend.,  xlui, 
p.  104)  unverändert  in  den  Harn  Uber;  ebenso  verhält  sich  nach  Beb- 
tag.m.m  die  Cafnpäer  säure. 

Wöhler  beobachtete  zuerst,  dass  die  neutralen  pflanzensauren 
Alkalien  im  Organismus  ebenso  oxydirt  werden  als  wenn  man  sie 
in  Sauerstoff  verbrennt;  im  Harn  findet  sich  nach  dem  Gebrauch  der 
genannten  Salze  kohlensaures  Alkali.  Lehmann  (a.  a.  o.,  i,  p.  106) 
glaubt,  dass  diese  Umwandlung  im  Blute  vor  sich  gehe,  weil  er  unter 
Anderen  in  die  Venen  von  Hunden  injiclrtes  milchsaures  Alkali  nach 
5,  spätestens  nach  12  Min.  im  Harn  als  kohlensaures  erscheinen  sab. 
Bi  rn heim  ,  der  die  Umwandlung  pflanzeusaurer  Salze  innerhalb  des 
Organismus  in  kohlensaure  ebenfalls  beobachtet,  fand  dagegen,  dass 
sie  zum  Theil  schon  im  Darmcanal  vor  sich  gebe. 

Nach  der  Aufnahme  von  7m*  Oxalsäure  als  neutrales  Natronsalz  fanden 
Buchhbim  und  Piotaowski  14,84%  Im  Harn  wieder,  nach  der  Aufnahme 
von  8£r  als  saures  Natronsalz  14,85%,  nach  dem  Genuss  von  zweimal  7«r- 
an  Kalk  gebundener  Oxalsäure  1,477  und  1,659%;  die  Slure  fand  sich  dabei 
Im  Harn  nur  zum  Thell  an  Kalk  gebunden. 

In  Betreff  der  weinsauren  Salze  stellte  Wühler  Versuche  an 
mit  Cremor  tartari,  Tartarus  tartarisatus,  Tartarus  boraxatus 
und  Seignettesalz,  die,  von  ihm  selbst  zu  1 — 3  Drachmen  genommen, 
den  Harn  alkalisch  machten.  So  lang  der  Harn  nach  Aufnahme  von 
Cremor  tartari  alkalisch  war,  enthielt  er  keine  Weinsäure,  wohl 
aber,  wenn  der  Harn  wieder  sauer  wurde;  durch  Zusatz  von  Chlor- 
calcium  zum  Harn  fiel  weinsaurer  Kalk,  der  an  dem  beim  Glühen 
verbreiteten  Caramelgeruche  erkannt  wurde.  Der  Harn  eines  jungen 
Hundes,  der  72  Drchm.  weinsaures  Nickeloxydulkali  bekommen  hatte, 
wurde  4  Stunden  nach  der  Aufnahme  des  Salzes  durch  Schwefel- 
ammonium braun  gefärbt. 

Als  Ptotbowski  35*r.,0  und  47g«\82  Weinsaure  unter  der  Form  ?oo 
doppelt  weinsaurem  Kali  nahm,  fand  sich  im  Harn  1,0%  und  1,85%  Wein- 
saure  wieder.  Von  zweimal  I9gr  ,88  und  einmal  29tfr-,81  in  den  Organismus 
als  neutrales  Kallsalz  eingeführter  Weinsäure  wurden  1,63,  1,85  und  1,63% 
im  Harne  nachgewiesen.  Von  zweimal  23,90  und  einmal  31,87  Weinsäure 
CKali-,  Natrousalz)  gingen  3,32%,  4,68  und  5,14%  in  den  Harn  über.  Nach 
der  Einnahme  von  lOgr.  nach  der  preufsischen  Pharmakopoe  dargestellten  Wein- 
säuren Eisenoxydkall  (mit  26,0  Eisenoxyd)  konnte  im  24stündlgen  Harn  keine 
Weinsäure  und  nur  eine  Spur  Eisen  nachgewiesen  werden.  Piotkowski  nahm 
eine  Lösung  von  weinsaurem  Nickeloxydulkall  (mit  lgr-,052  Nickel),  konnte 
aber  Im  Harn  keine  WeinsSure  und  nur  im  Harn  desselben  Tages  wenig 
Nickel  nachweisen. 

Nach  dem  Gebrauche  von  dr\tte\citronensaurem  Natron,  balb- 
citronensaurem  und  neutralem  citronensauren  Natron ,  sowie  nach  Auf- 
nahme von  drittel-  und  einfach-citronensaurer  Magnesia  (mit  je  30*r 
Säure)  konnte  Piotrowski  keine  Spur  Cilronensäure  im  Harn  nach- 
weisen. 

Ebenso  suchte  F.  MAGAWLY  (De  ratione,  qua  nonnulli  sales  organ. 
et  anorg.  in  iractu  intest,  mutanter.  Dlss.  inaug.  Dorpati  1856)  Dach  Zwei- 
maliger Einführung  von  30«r-  äpfelsaurem  Kalk  nach  der  bei  der 
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Aufsuchung  der  Citronensäure  im  Harn  angewendeten  Methode  ver- 
geblich nach  der  Säure. 

Bernsteinsäure  wurde  weder  von  Piotrowski  nach  dem  Genuss 
Ton  15?r  derselben  (als  neutrales  Natronsalz),  noch  von  Magawly 
nach  Aufnahme  von  12"*  bernsteinsauren  Kalks  im  Harne  nach- 
gewiesen. 

Die  Beobachtungen  Buchheims  {Arch.  f.  php*.  Seilte. ,  N.  F.,  I,  p.  234  bis 
246) ,  auf  welche  sich  dessen  Ansicht  von  einer  im  Darm  vor  sich  gehenden 
Umwandlung  orgauischsaurer  Salze  iu  kohlensaure  stützt ,  sind  folgende. 

Nach  dem  Gebrauche  von  citronensauren  Salzen  (Magnesia,  Kalk,  Na- 
tron), von  Weinsäuren  Salzen  (Magnesia,  Kalk,  Natron,  Kall),  bernstein- 
saurem Kalk,  saurem  und  neutralem  äpfelsauren  Kalk  konnten  Magawly 
und  Buch  h  kim  ,  auch  wenn  die  Stuhl  Entleerungen  schon  IV2  und  3*/2  Stun- 
den nach  der  Aufnahme  der  Salze  staltfand,  die  organische  Säure  in  den 
Fäees  nicht  nachweisen,  trafen  aber  statt  deren  meist  das  doppeltkohlen- 
saure, selten  das  elnfachkohlensaure  Salz  an.  Nach  dem  Genuss  von  oxal- 
saurer  Magnesia  und  oxalsaurem  Kalk  brausten  zwar  die  Fäces  bei  Zusatz 
von  Salzsäure  ebenfalls  stark  auf,  was  normaler  Koth  nicht  tbat;  sie  enthielten 
dabei  aber  immer  noch  bedeutende  Mengen  unzersetzten  Oxalats.  Cblor- 
magneslum,  sowie  nach  Ahm.  Gulrkk  (De  vi  tnagnesiae  ustae  alvum  pur- 
gante. Diss.  Inoug.  Dorpatl  1854,  und  bei  Bochheim,  a.  a.  0.,  p.  234)  und 
Kerkovils  (De  tnagnesiae  ejusque  salium  quord.  in  tractu  intest,  mutatt. 
Diss.  inaug.  Dorp.  1855)  Magnesia  usta  und  Magnesia  alba  finden  sich  In  den 
Excrementen  ebenfalls  als  doppeltkohlensaure  Magnesia  wieder.  In  den  nor- 
malen und  In  den  nach  Eiuaahrae  von  Magnesia  entleerten  Fäces  fand  sich 
zugleich  auch  Baldriausäure  und  vielleicht  auch  Buttersaure;  bei  animalischer 
Diät  genommene  Magnesia  usta  ging  aber  ebenfalls  in  die  Excremente  als 
doppeltkohlensaures  Salz  über,  wodurch  das  Eotstehen  des  Carbon ats  aus  dem 
milchsauren  Salz  nicht  eben  wahrscheinlich  gemacht  worden  wäre.  Schwefel- 
saure Magnesia  und  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  wurden  bei  Ihrem 
Durchgang  durch  den  Darm  nicht  in  kohlensaure  Talkerde  verwandelt. 

In  doppelt  unterbundene,  durch  Streichen  von  ihrem  Inhalt  entleerte 
Dünndarmschlingen  von  Katzen  wurden  2  und  3gr-  citronensaurer  Magnesia 
in  Wasser  angerührt  injlclrt;  einmal  fand  sich  das  Salz  nach  4  Stunden  noch 
unverändert,  in  drei  Versuchen  fand  man  nach  3,  4f/2  und  6  Stunden  statt 
desselben  kohlensaure  Talkerde.  3ffr-  äpfelsauren  Kalks  waren  Innerhalb 
5  Stunden  In  einer  Darmschlinge  zum  gröfsten  Theil  In  kohlensauren  Kolk 
übergegangen. 

Wenn,  was  bis  jetzt  noch  nicht  erwiesen ,  In  den  Darmsäften  kohlensaure 
Salze  enthalten  wären  oder  wenn  pancrea tischer  Saft  auch  im  Darme  Kohlen- 
säure anzöge  (C.  Schmidt),  so  Jlefse  sich  durch  Austausch  der  Säuren  wohl 
die  Bildung  d.  r  kohlensauren  Erden,  nicht  aber  die  der  kohlensauren  Alkallen 
erklären ;  gegen  die  Annahme,  dass  sämmtllche  kohlensauren  Salze  durch  G&h- 
ruog  entstehen,  spricht  die  Zerlegung  des  Chlormagnesiums.  Um  zu  ermitteln, 
in  wie  weit  unter  den  im  Darmcauale  gegebenen  Bedingungen  die  Salze  or- 
ganischer Säuren  zersetzt  werden  können,  stellte  Magawly  mit  einigen  der- 
selben Gährungsversuche  an,  zu  denen  er  Pancreas,  pancreatlschen  Saft, 
Darmsckleimhaut ,  Lebersubstanz,  Blut  etc.  als  Ferment  verwendete ;  mensch- 
Ucher  Speichel,  Galle,  gekochter  wässriger  Pancreasauszug  waren  wirkungs- 
los; die  Salze  in  wässriger  Lösung  wurden  24 — 48  Stunden  bei  Körpertempe- 
ratur mit  dem  Ferment  In  Berührung  gelassen.  Citronensäure,  weinsaure, 
äpfelsaure  und  milchsaure  Salze  lieferten  stets  Kohlensäure;  oxalsaure  Mag- 
nesia, buttersaures,  baldrlan-  und  amelsensaures  Natron  dagegen  nicht.  Die 
Erdsaize  der  gährungsfähigen  Salze  gingen  hei  Weitem  leichter  In  die  Zer- 
setzung ein  als  die  Alkallsulze.  Bei  den  Versuchen  mit  citronensauren  Salzen 
konnte  noch  Baldriansäure  In  der  Flüssigkeit  nachgewiesen  werden;  Butter- 
säure gab  sich  wie  unter  den  Umwandlnngsproducten  der  Aepfelsäure  durch 
den  Geruch  zu  erkennen.  Gegen  das  Ende  der  Glhrung  trat  Fäulnlss  ein. 
Lehmann ,  Zoochemie.  26 
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Buchnba  (Jnn.  d.  Chem.  u.  Pharm.*  LXXVHI,  p.  203—210)  beobachtete, 
dass  essigsaures,  citronensaures,  wein-,  beriisteln-  und  oxalsaures  Alkali  In 
Berührung  mit  einem  Ferment  (meist  das  wässrlge  Extract  von  Mandelkleie) 
an  einem  warmen  Ort  in  kohlensaures  Alkali  umgewandelt  worden,  am 
Schnellsten  das  citrooen-  und  weinsaure  Malz,  minder  schnell  das  bernstein- 
und  essigsaure  Salz,  am  langsamsten  das  oxaisaure.  Cltronensaures  und  wein- 
saures  Alkali  lieferten  zugleich  Essigsäure. 

H.  Müller  u.  A.  KAllikbh  (2.  Ber.  d.  physiol.  Amt.  zu  Würzburg.  Würz- 
burg 1856.  p.  84 — 90)  beobachteten  an  Kaninchen,  dass  Bproceotige  Losung 
von  Eisenchlorid  vom  Unterhautbindegewebe  ans  nicht  resorbirt  werden,  wohl 
aber  1—  20procentige  Losungen  (8  und  5  CC.  von  1%,  8  CC.  von  4°/0,  8CC. 
von  20%)  citronensauren  Elsenoxyda;  es  erscheint  das  Elsen  nach  1  St. 
im  Harne;  bedient  man  sich  dazu  Lösungen  von  0,1  %  Gehalt,  so  kann  das 
Eisen  im  Harn  nicht  nachgewiesen  werden.  Ebenso  wurde  eine  Lösung  voa 
1  %  des  citronensauren  Eisenoxyds  (9  CC.)  vom  Magen  aus  leicht  resorbirt; 
dagegen  eine  4procenlige  (8  CC.)  nicht.  Nach  Einführung  des  genanntes 
Salzes  (7  CC.  von  1%  mit  ebensoviel  2proceniiger  Lösung  Cyanelsenkaliiun) 
In  das  Blut  konnten  nach  1  Stunde  und  noch  nach  10  Stunden  das  Eisen  im 
Harn  nachgewiesen  werden.  Nach  18 — 19  Stunden  war  von  dem  vom  Magen 
oder  vom  Uoterhautbiudegewebe  aus  resorbirten,  in  Mengen  von  5 — 9  CC.  in 
1  procentiger  Lösung  eingerührten  citronensauren  Eisenoxyd  das  Eisen  im  Harn 
nicht  mehr  nachzuweisen.  Dabei  fand  sich  bei  allen  Appiicationsweisen  das 
Eisen  nur  im  Harn,  nicht  im  ünterhnutzellengewebe  (2  Vers.),  oder  im  Magen 
(3  Vers.)  und  Darm  (1  Vers  ). 

Nach  dem  Genüsse  pflanzensaurer  Alkalien  wird  der  Harn  alka- 
lisch und  trübt  sich  von  ausgeschiedenen  Erdphosphaten.  Bei  ver- 
schiedenen Personen  wird  aber  der  Harn  nach  dem  Gebrauche  pflanzen- 
saarer Alkalien  selbst  unter  scheinbar  gleichen  Verhältnissen  in  ver- 
schiedener Zeit  alkalisch,  und  dieselben  Quantitäten  der  betreffenden 
Safze  machen  den  Harn  verschiedener  Individuen  in  verschiedenem 
Grade  alkalisch.  So  beobachtete  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  365)  an  manchen 
Personen  bei  gemischter  Kost  2—3  Stunden  nach  dem  Genüsse  von  nur 
y2  Scrupel  essigsauren  Natrons  alkalischen  Harn,  während  der  Harn  an- 
derer bei  rein  vegetabilischer  Kost  nach  Aufnahme  von  2  Drachmen  des 
Acetats  noch  nicht  alkalisch  reagirte.  Ferner  ergab  sich  aus  zahlreichen 
von  Lehmann  an  Gesunden  und  Kranken  angestellten  Versuchen,  dass 
der  Harn  selten,  gewöhnlich  gar  nicht  alkalisch  wurde,  wenn  die 
Salze  Diarrhöe  bewirkten;  neben  animalischer  Kost  wurde  der  Harn 
weit  schwieriger  alkalisch  als  bei  rein  vegetabilischer  Dia t;  war  eiue 
fieberhafte  Krankheit  von  der  Excretion  eines  sehr  sauren  Harns  be- 
gleitet, so  thaten  die  pflanzeusauren  Salze  weniger  Wirkung  als  wenn 
der  Harn  schwächer  sauer  reagirte;  bei  starker  Bewegung  konnte 
erst  durch  gröfsere  Gaben  der  Saize  Alkalescenz  des  Harns  bewirkt 
werden  als  wenn  sich  dieselben  Personen  ruhig  verhielten. 

Nach  Lehmann  scheinen  nicht  allein  die  in  den  Vegetabilien 
enthaltenen  pflanzensauren  Salze  Ursache  zu  sein,  dass  der  Harn 
bei  dem  Genüsse  von  Vegetabilien  alkalisch  wird.  Lehmann  sah 
seinen  Harn,  der  gewöhnlich  stark  sauer  reagirte,  bei  einer  rein 
Stickstoff-  und  alkalifreien  Kost  (Milchzucker,  Stärkmehl  und  Fett) 
schon  nach  18  Stunden  alkalische  Reaction  annehmen.  Magevdie 
(Conpt.  rend.,  1846,  No.  4,  p.  191)  jnjicirte  einem  seit  drei  Tagen 
nüchternen  Kaninchen,  dessen  Harn  sauer,  klar  und  reich  an  Harn- 
stoff war,  Kleisterlösung  in  die  Jugularis  und  fand  wenige  Augen- 
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blicke  darauf  den  Harn  alkalisch ,  trüb  und  arm  an  Harnstoff.  Ebenso 
will  Bernard  (das.,  No.  12,  p.  534—537)  deo  Harn  eines  Hundes  und 
eines  Kaninchens  durch  iojectlon  von  Traubenzuckerlosung  in  die 
Venen  alkalisch  und  trüb  gemacht  haben  (Rohrzuckerlö'sung  ging, 
ohne  die  Eigenschaften  des  Harns  zu  andern,  in  denselben  über). 
Lehmann  (a.  a.  o.,  in,  p.  205)  dagegen  konnte  in  mehr  als  37  Ver- 
suchen durch  Injectionen  von  (aus  Stärke  bereitetem)  KrUmelzucker 
den  vorher  sauren  Harn  von  Hunden  und  Kaninchen  nicht  in  alka- 
lischen überführen. 

Bernard  fand  Übrigens,  dass  der  Harn  der  Hunde,  der  im  Nor- 
malzustande sauer  ist,  alkalisch  wird,  sobald  die  Thiere  blofs  vege- 
tabilisches Futter  erhalten,  dass  dagegen  der  unter  normalen  Ver- 
hältnissen alkalische  Harn  von  Kaninchen  sauer  wird,  sobald  diese 
Thiere  Animalien  verdauen  oder  ihnen  Fleischbrühe  in  die  Venen 
gespritzt  wird.  Aus  den  Versuchen,  nach  denen  der  Harn  von 
Herbivoren  bei  vollständiger  Inanition  klar,  bernsteingelb  und  sauer 
wurde,  geht  hervor,  dass  bei  der  reinen  Gewebsmetamorphose  im 
Thierkörper,  wie  bei  reiner  Fleisch nahrung,  ein  limpider,  saurer 

Haru  abgesondert  Wird.  (Uhle  (Dt  taccharo  in  urinam  aliquamdiu  trans- 

mnte,  p.  19)  injicirte  zweimal  Kaninchen,  die  nach  1  tagigem  Fasten 
sauren  Harn  Uelsen,  eine  Lösung  von  1  Theil  «kohlensauren  Kalis  in 
17,5  Theilen  Wasser  in  die  Jugularis  und  sah  sie  fast  6  Stunden  nach 
der  Operation  alkalischen  Haru  entleeren.)  Die  Angabe  Bernards, 
dass  der  alkalische  Harn  mit  Vegetabilien  gefutterter  Kaninchen  nach 
Durchschneidung  des  Vagus  sofort  sauer  wurde,  konnte  Lehmann 
(a.  a.  o.,  Ii,  p.  366)  in  einem  Versuche  nicht  bestätigen. 

Chinin  ist  im  Harn  nach  dem  Gebrauche  nicht  allzu  kleiner  Gaben 
wieder  nachzuweisen. 

Harnstoff"  geht  nach  Wöhler  u.  Frerichs  unverändert  in  den 
Harn  über.  Gallois  (Compt.  rend  ,  xliv,  p.  734—736)  fand  ebenfalls, 
dass  die  Harnstoff excretion  bei  Kaninchen  stieg,  wenn  ihr  Futter  mit 
Harnstoff  vermengt  war;  die  Vermehrung  des  Harnstoffs  im  Harn 
machte  sich  (nach  Einführung  von  5*r*)  schon  nach  30—40  Minuten 
bemerklich  und  war  nach  60 — 70  Stunden  beendet.  20«*-  Harnstoff 
tödleten  Kaninchen  von  1500^  —2000  unter  Eintritt  von  Convulsio- 
nen  und  Tetanus. 

T/ieein  und  Theobromin  sind  im  Harne  nicht  wieder  zu  ent- 
decken. Ob  die  Vermehrung  des  Harnstoffs,  welche  Lehmann  (oben 
p.  321)  nach  Einführung  von  Tbeein  beobachtete,  aus  der  Zersetzung 
des  Theeins  oder  vom  Ergriff 'ensein  des  Gesammtorganismus  herrühre, 

lÄSSt  LEHMANN  unentschieden.  Vergl.  oben  p.  321  die  Angaben  von  Jul. 
Lehmann  und  von  BÖckkr. 

Anilin  wurde  von  Wühler  u.  Frericus  im  Harn  nicht  wieder- 
gefunden. 

Naeh  HoRSPORD  (Ann.  d.  Ckem.  u.  Pharm.,  LX,  p.  1—57)  soll  auf 

den  Genuss  von  Glycin  die  Menge  des  Harnstoffs  nnd  der  Harnsäure 
vermehrt  werden,  sich  aber  kein  unverändertes  Glycin  vorfinden. 

Alloxantin  scheint  sich  nach  Versuchen  von  Wöhler  u.  Frerichs 
im  Thierkörper  in  Harnstoff  und  andere  Stoffe  zu  verwandeln;  sie 

26  • 
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fanden  die  Substanz  weder  selbst,  noch  Alloxan  im  Harne  von  Per- 
sonen, die  5—6  Gran  Alloxantln  genommen  hatten. 

An  der  Stelle  von  Rhodallin  (Senfölammoniak)  findet  sich  nach 
Wöhler  u.  Frerichs  im  Harn  Ammoniumrhodanid;  es  erleidet  also 
im  Körper  dieselbe  Zersetzung  wie  künstlich  durch  Natronkalk. 

AUantoin  geht  nicht  in  den  Harn  über,  bewirkt  auch  keine  Ver- 
mehrung des  Oxalsäuren  Kalks. 

Vou  conceotrirten  fitzenden  Alkallen  wird  des  AUantoin  unter  Aufnahme 
von  (7  Aequlv.)  Wasser  In  Oxalsäure  und  Ammoniak  zerlegt,  durch  Enir- 
men  mit  Salpetersaure  unter  Aufnahme  von  (2(/3  Aequlv.)  Wasser  In  Harnstof 
und  Allantoinsäure.  Nach  Wöhlsh  (Jnn.  d,  Chem.  ti.  Pharm.,  LXXXVI1I, 
p  100  f.)  gehl  Alluutoln  mit  Hefe  bei  30°  C.  eine  Gährung  ein,  nach  Ablauf 
deren  (nach  4  Tagen)  die  Flüssigkeit  kein  AUantoin,  dagegen  Harnstoff, 
oxalsnures  und  kohlensaures  Ammoniak  und  eine  nicht  naher  untersuchte,  als 
Syrup  darstellbare  Sfiure  enthält. 

Amygdalin  liefs  sich  von  Wühler  u.  Frerichs  nicht  mit  Bestimmt- 
heit im  Harne  wieder  nachweisen.  Nach  Aufnahme  desselben  in  den 
Magen  (Rankb,  Journ.  f.  prakt.  ehem.,  lvi,  p.  17)  und  nach  Injrction 
ins  Blut  (Lehmann)  finden  sich  erhebliche  Mengen  Ameisensaure  im 
Harn. 

Ranke  beobachtete,  dass  Amygdalin  bei  der  Gährung  mit  Hefe 
in  Gegenwart  von  Alkali  anfangs  schwachen  Blausäuregeruch  ent- 
wickelte, ohne  dass  eine  Spur  Blausäure  nachzuweisen  war;  nach 
14  Tagen  war  der  Geruch  verschwunden  und  eine  grofse  Quantität 
Ameisensäure  zugegen;  nach  3  Wochen  fand  sich  Ameisensäure, 
Ammoniak  und  ein  in  Alkohol  und  Aether  löslicher  krystalliniscber 
Körper. 

Asparagin  konnte  Lehmann  im  Harn  nicht  wieder  finden. 

Saiicin  wird  im  thierischen  Organismus  ebenso  zersetzt  Hie 
durch  Oxydationsmittel;  nur  bei  Aufnahme  gröfserer  Quantitäten  gebt 
es  unverändert  in  den  Harn  über.  Ranke  (a.  a.  o. ,  p.  l— li)  und  Leu- 
MAiiN  fanden  im  Speciellen,  dass  sich  nach  Einführung  von  Salicio 
in  den  Darm  im  Harne  Salicyl Wasserstoff ,  Salicylsäure  und  Saligenio, 
aber  kein  Zucker  und  keine  Phenylsäure  findet. 

So  oft  ferner  Lehmann  Kaninchen  Salicinlösung  in  die  Jugularis 
injicirte,  wurden  im  alkoholischen  Harnextracte  Stoffe  gefunden, 
welche  mit  Eisenoxydsalzen  die  dem  Saligenin ,  Salicylwasserstoff  und 
der  Salicylsäure  entsprechende  blaue  Färbung  gaben.  Laveran  und 
IHillon  trafen  nach  Salicingebrauch  im  Harne  nur  Salicylwasserstoff 
und  Salicylsäure  an. 

Stadki.kr  (oben  p.  337)  hält  die  Phenylsäure  für  einen  coostaoteo  Be- 
standteil thierischen  Harns;  sie  war  in  dem  Destillat  des  mit  Kalk,  Salisiurf 
und  Kali  behandelten  Kuhharns  enthalten;  es  durfte  demnach  die  Carbol- 
saure  hier  nur  ein  Zersetzungsproduct  gewesen  sein.  In  dem  Harn  nie* 
Sallclngenuss  war  aber,  der  Meinung  Städklbrs  entgegen,  Phenylsäure  ofchi 
vorhanden,  wie  sich  Ranke  durch  sorgfältige  Untersuchungen  übersetz" 
Dagegen  wurden  auch  bei  der  vorsichtigsten  Destillation  des  Harns  nach  Sali- 
ciogeouss  erhebliche  Quantitäten  Phenylsäure  erhalten,  wahrend  das  ätherisch* 
Extract  des  betreffenden  Harns  bei  der  Destillation  keine  Spur  Phenyls«urf 
lieferte.  Rankb  liefs  ferner  einen  Hund,  das  alkoholische  Harnextract  nach 
Sallclngenuss  verzehren  und  Lrhmann  (a.  a.  0.,  I,  p.  93)  Injicirte  du  ml1 
Walser  angerührte  ätherische  Extract  ähnlichen  Harns  mehrmals  Kaninchen 
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Id  die  Jugularis,  ohne  dass  die  Tbiere  dnrnach  krank  geworden  waren,  was 
M  der  grofsen  Giftigkeit  der  Pbenylsaure  sicher  nicht  hitte  ausbleiben  kön- 
seo,  wenn  die  Extracte  nur  etwas  Carbolsäure  enthalten  hätten. 

Nachdem  1  Unze  Salicin  mit  Hefe  bei  Gegenwart  von  Alkohol  6  Wochen 
lang  gegohren  hatte,  konnte  in  der  Flüssigkeit  Sallgenln  und  Sallcylwaaser- 
stof  nachgewiesen  werden;  die  Auffindung  von  Sallcylsäure  gelang  dagegen 
nkbt  (Ranke). 

Phlorrhizin  war  Im  Harn  nicht  wieder  zu  finden. 

Chinon  wird  nach  Wöhleb  u.  Frerichs  im  thierischen  Organis- 
mus zersetzt. 

Santonin  geht  nicht  unverändert  in  den  Harn  über. 

Nach  dem  Gebrauch  von  figT-  Santonin  wurde  nach  Alovs  Martin  (Buch*. 
Rupert.,  1853,  II,  5)  60  Stunden  lang  ein  stark  saurer  citroneogelber  Harn 
ai^esoodert,  der  mit  Salpetersäure  anfangs  an  der  Berührungsstelle  vorüber- 
gehend braunroth,  später  durchaus  braun  wurde;  Schwefelsaure,  Chlorwasser- 
stoff, Weinsäure,  Oxalsäure  veränderten  den  Harn  anscheinend  nicht.  Kall, 
Ammoniak,  kohlensaure  Alkalien,  Aetzkalk  und  Aetzbaryt  färbten  den  Harn 
sofort  schön  k Irsch-  bis  amarantroth,  doch  verschwand  die  Färbung  binnen 
30 — 36  Stunden ,  ohne  durch  Alkalien  wieder  erzeugt  werden  zu  kOnuen; 
Säuren  brachten  jetzt  eine  cltronengelbe  Färbung  hervor.  Martin  meint 
darnach,  dass  dos  Santonin  in  einen  etwa  der  Chrysophan säure  ähnlichen  Stoff 
umgewandelt  worden  sei.  Aehnilches  beobachtet«  Mauthkxr  (Joum.  f.  Kin- 
ierkrankh.y  XXIII,  3  u.  4,  XXIII,  1  u.  2);  der  Harn  enthielt  kein  Santonin; 
das  Pigment  des  Harns  ward  durch  Alkallen  zlegelroth,  durch  Säuren  gelb 
gefärbt ;  der  alkalische  Farbstoff  ward  durch  essigsaures  Bleioxyd  amarant- 
roth, der  saure  gelb  gefällt;  an  der  Luft  verlor  sich  die  Färbung  des  Harns 
wieder. 

Ueber  den  Uebergang  von  Krümel-  und  Rohrzucker  in  den 
Harn  Tergl.  p.  381  ff.    Von  5Ü*r  Mannit ,  welche  Witte  (Meinem ata 

de  sacchariy  maniti,  g/j/cyrrkizini  in  organ.  mutalt.   Dias.  Inaug.  Dorpati 

Uv.  1856)  nahm,  entleerte  er  in  den  nächsten  12  Stunden  mit  dem 
Harn  nur  5*r,513  und  sehr  wenig  mit  den  FÖces.  5*r,054  Mannit 
fanden  sieb  im  24stündisen  Harn  eines  Hundes,  dem  13«r-  in  wäss- 
riger  Lösung  in  die  Jugularis  gespritzt  worden  waren. 

Nach  W ohler  gehen  die  meisten  Farbstoffe,  so  wie  auch  viele 
Riechstoffe  unverändert  oder  nur  wenig  modificirt  in  den  Harn  über, 
z.  B.  die  Pigmente  von  Indigo,  Krapp,  tiummigutt,  Rhabarber,  l'am- 
becbeholz,  von  rothen  RUben,  Heidelbeeren,  die  riechenden  Be- 
standteile von  Baldrian,  Knoblauch,  Asa  foeti&a^  Castoreum,  Safran 
und  Terpenthin. 

Entgegen  den  wiederholten  Erfahrungen  der  sorgfältigsten  Forscher  hat 
Klbtzinsky  (Wien.  med.  Wochentchr. ,  1*551  ,  34)  nie  finden  köouen,  dass 
Indigo,  euerulln-  und  phön lein -schwefelsaures  Ammoniak,  reduclrter  Indigo, 
Indigodämpfe,  Indigo  mit  Eisenoxyd  in  den  Harn  übergehen;  nach  Aufnahme 
von  schwefelsaurem  Indigo  erscheint  nach  Ihm  Im  Harn  nur  ein  blaues  stick- 
stoffreiches  Pigment  und  eine  gröfsere  Menge  Harnsäure.  Abgesehen  von  den 
VUhler'schen  Erfahrungen  hat  unter  Andern  Ranke  den  Uebergang  von  In- 
digo in  den  Harn  nachgewiesen.  Schon  12  Stunden  nach  dem  Einnehmen  von 
G*r-  jodigo  (mit  Syrup),  am  stärksten  nach  18—24  Stunden,  war  der  Harn 
schmutzig  grunviolett  und  schied  an  der  Oberflache  ailmälig  blauen  Indigo 
ans.  Da  der  Indigo  Im  Vergleich  zum  Uebergang  anderer  Stoffe  erst  spat  im 
Harn  erschien,  so  Ist  anzunehmen,  dass  die  Resorption  desselben  erst  In  den 
tiefern  Theilen  des  Darms ,  also  da ,  wo  der  Inhalt  desselben  alkalisch  ist, 
vor  sich  ging. 
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Im  Harn  fand  Wühler  nicht  minder  Campher,  Harze,  brenz- 
liches Oel,  Moschus,  Alkohol,  Aether,  Coccusroth,  Lackmus,  Saft- 
grün und  Alkannafarbstoffe. 

Wenn  eine  Abkochung  der  Stigmata  Croci  sat.  oder  eine  Lfisung  des 
SafranfarbstoflTs  genommen  wurde,  so  erschien  nach  Klktzixskv  {Hell.  Jrch., 
N.  F.,  I,  p.  46,  1*3,  338)  das  Pigment  weder  im  Horn  noch  In  den  Excre- 
menten  wieder;  der  Harn  roch  nach  dem  Genuss  von  Safran,  weno  man 
ihn  mit  Schwefelsäure  versetzte,  nach  Safran.  Hämatoxylln  wurde  weder 
In  den  Faces  noch  Im  Harn  wiedergefunden.  Aufserdem  wurden  von  Ki.btziksbt 
im  Harn  nicht  wiedergefunden  der  Farbstoff  von  Krapp  (?),  Gallenpiginent. 
Guajak  (als  Tlnctur  genommen),  Morin,  Pararrhodeoretin,  Aloetin. 

In  Betreff  der  Zeit,  zu  welcher  nach  der  Aufnahme  der  Sub- 
stanzen dieselben  im  Harn  wieder  erscheinen,  ist  zu  bemerken, 
dass  diese  je  nach  den  Individuen  und  andern  Umständen  auch  bei 
demselben  Stoffe  verschieden  ist. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  die  Regel  aufstellen,  dass,  je  lös- 
licher eine  Substanz  Ist  und  je  weniger  Veränderungen  sie  im  Thier- 
körper erleidet,  sie  desto  schneller  Im  Harne  wieder  erscheint;  Aus- 
nahmen sind  jedoch  keineswegs  selten.  Einige  Experimentatoren 
wollen  das  lodkalium  schon  4 — 10  Minuten  nach  der  Aufnahme  durch 
den  Mund  im  Darm  wieder  nachgewiesen  haben ;  Lehmann  (a.  a.  oM 
p.  368)  konnte  diefs  nur  bei  einem  Manne  beobachten ,  dem  die  vor- 
dere ßlasenwand  fehlte;  bei  andern  Personen  erschien  es  oft  erst 
nach  3/±— 5  Stunden.  Auf  den  Genuss  von  2—3  Drachmen  doppelt- 
kohlensauren Kalis  fand  Lehmann  den  Harn  bei  mehreren  Personen 
nach  Y2— 1  Stunde  alkalisch,  13  Minuten  nach  dem  Genuss  einer 
halben  Unze  milchsauren  Natrons  (als  trocknes  berechnet)  reagirte 
Lehmanns  (a.  a.  o  ,  I,  p.  106)  Harn  alkalisch;  wurden  von  demselben 
Salze  Hunden  entsprechende  Mengen  In  die  Jugularis  injicirt,  so  zeigte 
der  Harn  schon  nach  5,  höchstens  nach  12  Minuten  alkalische  Reac- 
tion  (vergi.  p.  402).  Blausaures  Kali  fand  Westrimb  (Meckel*  Arck.  f. 
Physioi.,  viii,  p.  536)  bereits  nach  2—10  Minuten  im  Harn  von  Thieren 
wieder. 

Nach  Aufnahme  von  40  Gran  ßlutlaugensalz  sah  Erichsen  (Lond.mrd 
Ga%.,  June  1845)  dasselbe  schon  nach  2  Minuten  im  Harn  eines  mit  Ex- 
strophia  tesicae  behafteten  Mannes  wieder  erscheinen;  weniger  schnell 
erschienen  das  Blutlaugen  salz  und  andere  Stoffe  im  Harn  wieder,  wenn 
die  Versuche  kurz  nach  eingenommener  Mahlzelt  vorgenommen  wurden 
(vergi.  p.  383  u.  394).  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  360)  sah  an  demselben  In- 
dividuum 4  Minuten  nach  Aufnahme  einer  halben  Unze  essigsauren 
Kalis  den  Harn  in  einzelnen  Stüfsen  aus  den  Ureteren  ziemlich  alter- 
nirend  hervorspritzen;  nach  7  Minuten  war  der  Harn  alkalisch.  Steh- 
berger  (Tiedemanns  Zeiischr.  f.  Physioi.,  ii,  p.  47)  benutzte  einen  solchen 
Fall  und  bestimmte,  dass  Krapp  und  Indigo  15  Minuten  nach  der  Auf- 
nahme im  Harn  wieder  erschienen,  Rhabarber  und  Gallussäure  nach 
20  Minuten,  Campechenholzabkochung  nach  25  Minuten,  der  Farb- 
stoff der  Heidelbeeren  nach  30  Minuten ,  der  der  schwarzen  Kirschen 
und  der  adstringirende  Stoff  der  Folia  uvae  ursi  nach  45  Minuten, 
Ferrocyankalium  nach  55  Minuten,  Roob  Sanibuci  nach  75  Minu- 
ten; spätestens  erscheinen  diese  Substanzen  1—4  Stunden  nach  der 
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Aufnahme  im  Harn.  In  einem  ähnlichen  Falle  beobachtete  J.  A.  Mulder 
(Nedert.  Umcet.,  2.  ser.,  i,  P.  6fl),  dass  von  Iodkaliura,  als  6  Gran 
desselben  in  v2  Unze  Wasser  genommen  worden  waren,  die  ersten 
Portionen  aus  dem  einen  Ureter  nach  5  Minuten  5  Secunden,  aus 
dem  andern  nach  5  Minuten  38  Secunden  hervorflossen ,  spätestens 
aus  dem  einen  Ureter  nach  9  Minuten  17  Secunden,  aus  dem  andern 
nach  9  Minuten  52  Secunden ;  manchmal  war  der  Zeitunterschied  noch 

ein  gröTserer.  Die  iltere  Untersuchung  dieser  Art  s.  in  F.  J.  Onnbns  Ab- 
handlung :  De  prolapsu  vesicae  urinarlae  inversae  connato.  TraJ.  ad  Rhen. 

1824.  Cl.  Bernard  (Arck.  gtn.  de  med.,  Janv.  1853)  injicirte  25*r-  lau- 
warmes Wasser  mit  0^r-,5  gelbem  Blutlaugensalz,  mit  eben  so  viel 
Iodkaiium  und  4-r-  Traubenzucker  zugleich  in  die  Jugularis  eines 
Hundes  und  fand  sogleich  darauf  lod  im  Speichel,  nach  7  Minuten 
das  Blut laugensalz  und  nach  25  Minuten  Zucker  im  Harn,  nach 
3  Stunden  aber  erst  das  lod  im  Harn;  gröTsere  Quantitäten  Iod- 
kaiium (2«r— 3)  erschienen  früher  im  Harn.  Als  einem  Pferde  3*r- 
Blutlaugensalz  in  die  Jugularvene  gespritzt  wurde,  war  nach  1  %  Stunde 
der  Harn  des  Thieres  reich  an  demselben.  (Vergi.  oben  p.  383.)  Den 
auffallend  schnellen  Uebergang  der  Substanzen  in  den  Harn  des  er- 
wähnten Kranken  hält  Lehmann  für  von  der  Individualität  abhängig. 

Auch  die  Zeit,  nach  welcher  die  Excretion  eines  in  den  Kör- 
per eingeführten  Stoffes  durch  den  Harn  vollendet  ist,  schwankt 
zwischen  erheblichen  Grenzen.  Leichtlösliche  Substanzen,  wenn  sie 
im  Körper  nicht  uulösliche  Verbindungen  eingehen  und  sonst  nicht 
verändert  werden ,  erscheinen  in  der  Regel  schneller  im  Harn  wieder 
als  schwer  lösliche.  Nach  einer  Gabe  von  2  Drachmen  essigsauren 
Natrons  sah  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  369)  die  alkalische  Reaction  des 
Harns  schon  nach  10  Stunden  verschwinden ,  während  sie  nach  dem 
Genuss  von  3  Drachmen  doppeltkohlensauren  Natrons  drei  Tage  an- 
hielt. Bei  manchen  Individuen  ist  schon  24  Stunden  nach  einer  Gabe 
von  10  Gran  Iodkaiium  keine  Spur  desselben  mehr  im  Harn  aufzu- 
finden, bei  andern  jedoch,  gleichwie  im  Speichel,  oft  noch  nach 
3  Tagen.  Strhberger  (a.  a.  o.)  beobachtete  an  einem  Manne,  dem 
die  vordere  Blasenwand  fehlte,  dass  nach  V  \  Stunden  Kaliumeisen- 
cyanür  nicht  mehr  im  Harn  nachzuweisen  war,  Indigo  nach  4 1 2 
Stunden  nicht  mehr,  Rhabarber  nach  tiVa  Stunden,  Campechenholz- 
abkochung  nach  63/*  Stunden,  Herda  twae  ursi  nach  7*/3  Stunden, 
Heidelbeeren  nach  83/*  Stunden ,  Färberröthe  nach  9  Stunden,  Gallus- 
säure nach  11  Stunden,  Pulpa  cassiae  fistulae  nach  24  Stunden. 
Milder  fand  in  einem  ähnlichen  Falle  nach  einer  Gabe  von  6  Gran 
Iodkaiium  das  lod  immer  noch  nach  24  Stunden,  niemals  aber  mehr 
nach  36  Stunden. 

Stoffe,  welche  mit  thierischen  Substanzen  unlösliche  Verbindun- 
gen eingehen,  werden  nur  langsam  und  gewöhnlich  nur  zum  gerin- 
geren Theile  durch  den  Harn  wieder  ausgeschieden.  Metalle  werden 
noch  nach  sehr  langer  Zeit  in  der  Leber  und  andern  Theilen  gefunden 

(w«l.  P-  75  f.,  393,  402);  ferner  Hkrtwio,  üeber  den  Uebergang  tmd  das 
Verweilen  dei  Arseniks  im  Thierk. ,  1847,  und  Nüman,  Kan  hei  vteesch  van 
dieren ,  toi  welke  het  ratttkruid  als  geneesmiddel  is  aangewend  als  voedsel 
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worden  gcbruikt,  1849,  und  Andere).     Nach   IlEl.SEKS   und  Ha»>0* 

wird  die  Ausscheidung  des  Quecksilbers  und  des  Bleis  durch  Dar- 
reichung von  Iodkalium  befördert,  die  des  Arseniks  aber  durch  Sal- 
miak; ähnliche  Erfahrungen  in  Betreff  des  Quecksilbers  machte  auch 
Kletzinsky. 


Absonderungsverhältnisse  des  Harns. 

Die  Gesetze,  denen  die  Absonderungsgröfse  des  Harns,  die 
Excretion  des  Wassers  und  der  festen  Bestandtheile  durch  die  Nieren 
folgt,  sind  bei  dem  Wechselvollen  der  Erscheinung  noch  nicht  hin- 
länglich erforscht    C.  Lt'DWIG  (Handwbrterb.  d.  Physiot.  Braunsthweig 

1844.  n,  p.  637—639)  leitet  die  Fundamentalerscheinung  von  der  Er- 
höhung des  Blutdrucks  in  den  Glomerulis  ab,  in  denen  sich  die 
Blut  bahn  im  Verhältniss  zu  den  zuführenden  und  ableitenden  GefaTsen 
beträchtlich  erweitert.  Ob  die  Membranen  der  Glomeruli,  wie  das 
Eischalenhäutchen  (oben  p.  170)  wirklich,  wie  Ludwig  hypothetisch 
annimmt,  für  das  Eiweifs  undurchdringlich  seien,  oder  ob  die  Epi- 
thelzellen (Köllikbr,  Mikrosk.  Anat.  Leipzig  1854.  p.  370)  das  Eiweifs 

zurückhalten,  ferner  ob  in  den  Harncanälchen  dem  diluirten  Harn 
durch  das  concentrirtere  Blut  Wasser  entzogen  werde  (Ludwig),  diese 
und  ähnliche  Fragen  müssen  der  eigentlichen  Physiologie  zur  Ent- 
scheidung überlassen  bleiben.  Diese  Hypothese  würde  nach  Lidwic 
erklären,  dass  der  Harn  nie  eine  gewisse  Concentration  übersteigt, 
auch  wenn  seine  Absonderung  noch  so  langsam  von  Statten  geht; 
dass  die  Concentration  des  Harns  von  der  Schnelligkeit  der  Entlee- 
rung abhängig  ist;  dass  sich  die  Harnmenge  vermehrt,  wenn  sich  die 
festen  ExcretionsstorTe  des  Blutes  vermehren,  dass  die  Absonderung 
ohne  gleichzeitiges  Vorhandensein  einer  endosmotischen  Substanz  ?or 
sich  geht.  Hat  der  Ludwig'sche  Fundamentalsatz  Geltung,  so  muss 
mit  der  Steigerung  des  Blutdrucks  die  in  gegebener  Zeit  secernirte 
Harnmenge  zunehmen  und  umgekehrt.   Um  die  Richtigkeit  dieser 

Hypothese  ZU  prüfen,  Stellte  F.  GÖLL  (üeber  den  Einfl.  des  Blutdruck» 
auf  die  Harnabs.  Züricher  Inaug.-Ahh.  Würzburg  1853  j  Zeitschr.  f.rat.Mfd., 

N.  f.,  iv,  p. 78— 100)  in  der  Weise  Versuche  an,  dass  er  unter  ver- 
schiedenen Druckverhältnissen  des  Bluts  den  Harn  unmittelbar  aus 
den  üreteren  von  Hunden  sammelte,  den  Rückstand  desselben  und 
zugleich  den  jeweiligen  Blutdruck  bestimmte.  Der  Harn  wurde  20—45 
Minuten  lang  gesammelt ,  die  Mengen  auf  30  Minuten  berechnet.  Bei 
der  Verminderung  des  Blutdrucks  durch  Vaguserregung  gestalteten 
sich  die  Absonderungsverhältnisse  in  folgender  Weise. 

Hammenge  in  30  Minuten.  Blutdruck 
Unk.  Ureter,  recht.  Ureter.  Summe.  Rückstand.         In  mm. 
gr.  gr.  gr.  %  QuecksUber. 


Vor  der  Durch-  l  4,74        4,29  9,0*3 


15,1 


schneidung      {  5,45  5,68  11,13  123  134,1 

des  Vagus       <  7,33  7,94  15,27  8,6 

Nach  d.  Durchschneid.  5,32  4,90  10,23  8,1  129,2 

Währ.d.Erreg.d.Vags.  1,54  0,82  2,36  123  105,7 

Nach  derselben         2,56  4,66  7,22  12,0  126,6 
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In  30  Minuten.  Blutdruck 
link.lreier.  recht. Ureter.  Summe.  Ruckstand.   In  mm. 

gr.          gr.  gr.  %  Quecksilber. 

Vorher  1,98        2,54  4,50  13,5  131,5 

Vagi  durch  Ligaturen   (  2,33        0,39  2,72  13,8  (  Qfi  ß 

zugeschnürt   ...  |  0,76        2,91  3,67  15,3  I  ytM> 

Während  der  Erregung    2,56        2,44  5,00  14,5  106,4 

Nach  derselben  .   .   .    3,22        2,83  6,05  153  1353 

Ferner  bei  Blutentziehung. 

/  4,75  4,87  9,62  ) 

Vor  dem  Aderlass   .      5,19  6,09  11,28  8,5  134,4 

|  4,59  6,20  10,79  ) 

Nach  En tzg.v.530«r.  Blut  2,95  1,97  4,92  9,6  119,2 
Nach  Ruckfüllung  v.498sr 

deßbrin.  Blutes   .   .    4,01  3,65          7,66  11,0  124,9 

In  einer  zweiten  Versuchsreihe. 

Vor  dem  Aderlässen,    j  £92  2,98  j       l2?  m# 

Nach  Ent2g.v.564«r  Blut    0,70        0,10  0,80         —  78,0 

Nach  Rückfullung  von 
47(fcr.  defibrin.  Bluts     4,91         732         12,23         12,6  114,6 

Bei  Unterbindung  der  Cruralarterien ,  der  Carotiden,  der  Subclavia 
sinislra  und  der  Art,  colli  ascendens  dextra. 

Vor  der  Unterblndung     5,29        3,46  8,76         13,0  127,5 

Nach  derselben  .  .  .  15,08  6,14  21,22  13,3  142,0 
Nach  Lösung  der  Llgatt.    6,37        6,17         12,54         13,9  121,6 

Noch  weitere  Experimente  Gölls  führten  ebenso  zu  dem  Resultate, 
dass  der  Seitendruck  des  Blutes  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die 
Harnsecretion  ausübt,  jedoch  so,  dass  daneben  noch  audere  Momente 
modificirend  einwirken.  T.  Kierulf  (Zeit/sehr.  f.  rat.  Med.,  N.  f.,  ih, 
p.  279—286)  entzog  Hunden  einige  Unzen  Blut  und  spritzte  ihnen  dann 
bedeutende  Mengen  warmen  Wassers  (490k1* — 6(50)  in  die  Venen,  wo- 
bei er  zugleich  aus  einem  Ureter  den  Harn  sammelte ,  desseu  Menge 
und  festen  Rückstand,  sowie  den  festen  Rückstand  des  Bluts  be- 
stimmte; der  Druck  des  Bluts  wurde  nicht  ermittelt.  Die  Harn- 
excretion  nahm  nach  der  Wasserinjection  zu,  der  Harn  wurde  aber 
eiweifshaltig  und  zugleich  blutig  gefärbt,  ohne  dass  Biutzellen  in 
demselben  nachzuweisen  waren.  Der  Ludwig'schen  Hypothese  gegen- 
über sucht  aber  Fr.  Dorxblüth  (das.  vm,  p.  174-197)  zu  beweisen, 
dass  das  anatomische  Moment  in  derselben,  Verengerung  der  Blut- 
babn  jenseits  der  Glomeruii,  nicht  begründet  sei,  dass  sich  ferner 
die  von  Luowig  (Göll)  beobachteten  Erscheinungen  ebenso  auf  Ver- 
änderungen der  Strömungsgeschwindigkeit  des  Bluts  als  auf  Ver- 
änderungen des  Blutdrucks  zurückführen  lassen  und  endlich  dass  sich 
die  verschiedenen  bei  der  Harnabsonderung  in  Betracht  kommenden 
quantitativen  Verhältnisse  vollständiger  durch  Annahme  einer  Abhän- 
gigkeit von  Veränderungen  in  der  Schnelligkeit  des  Blutlaufs  als  von 
Veränderungen  Im  Seitendruck  des  Blutes  erklären  lassen.  Die  umsich- 
tige Erörterung  dieser  neuen  Hypothese  sehe  man  im  Originale  nach. 
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Ein  mittelbarer  Ehiflttss  der  Nerven  auf  die  Harnabsonderung:, 
wie  sie  bei  einer  derartigen  Secretion  überhaupt  möglich  ist,  Iflsst 
sich  nicht  in  Abrede  stellen.  Die  Abscheidung  von  Eiwelfs  durch 
die  Nieren  bei  Verletzung  des  Rückenmarks  ist  vielleicht  zunächst 
in  einer  Degeneration  der  Nieren  selbst  und  dann  in  einem  Durchtritt 
von  Blutbestandtheilen  durch  das  veränderte  Gewebe  der  Niere  zu 
suchen.  Eiweifs-  und  blutfarbstofTh altigen  Harn  nach  Durchschneidung 
oder  Unterbindung  der  Nierennerven  beobachteten  Krimer  (physioi. 

Unters.,  Leipzig  1820.  p.  i— 60),  BRÄCHET  (Rech,  exper.  sur  les  foncttons  du 
syst,  ganglitmaire.  Paris  1830,  p.  269).  JOH.  MÜLLER  U.  PfJPERS  (Denen-, 
tn  secrelt.  actione.  Berollnl  1834.  p.  26),  VALERTIH  (De  functiontbus  nerro- 
rum,  p.  149),  LlDWlG  (Mandwörlerb.  d.  Physiol.,  II,  p.  634)  SCHULTZ  (De 

art.  renalis  snbHgatione.  Dorpati  1851)  und  Andere.  Rersards  Beobach- 
tung über  die  verstärkte  Harnabsonderung  nach  der  Piquüre  ist  unter 
Anderen  auch  von  Do^nders  (Nederi.  Lancet,  3.  ser.,  Ii,  p.  259)  bestätigt 
worden.  Bei^eke  (Arch.  f.  wiss.  H?Hk.,  i,  3)  stellte  Beobachtungen  Ober 
den  Einfluss  der  psychischen  Zustände  (des  Nervensystems)  auf  die 
GröTse  der  Hamsecretion  an. 

^  Die  hauptsächlichsten  speciellen  Angaben  über  die  Absonderungs- 
gröfse  des  Harns  sind  folgende.  Lecamj  (Joum.  de  pharm.,  xxv,  p.  681 
bis  746)  fand,  dass  16  Personen  verschiedenen  Allers  und  Geschlechts 
bei  verschiedener  aber  hinreichender  Nahrung  in  24  Stunden  zwischen 

525  und  227 l*r  entleerten,    BecQUEREL  (Semriotique  des  urtnes.  Paris 

»  1841)  dagegen,  dass  von  4  Männern  täglich  im  Mittel  l267*r-,3,  von 
4  Frauen  1371«r-,7,  Chahbert,  dass  von  Männern  zwischen  20  und 
25  Jahren  (24  Beob.)  täglich  ü85«r  bis  1590  excernirt  wurde.  Leh- 
mann (a.  a.  o.,  p.  396)  entleerte  bei  Versuchen,  welche  gröfstentheils 
im  Sommer  angestellt  wurden,  während  einer  14  Tage  lang  genau 
geregelten  Diät  täglich  898&r — 1448,  während  einer  l2tägigen  rein 
animalischen  Kost  täglich  979—1381,  während  einer  12tägigen  rein 
vegetabilischen  Kost  in  24  Stunden  720  bis  12l2*r    Alg.  Wiater 

(Beiträge  zur  Kennln.  d.  Urinabs.  bei  Gesunden.   Inatig.-Abh.   Glefsen  1852) 

beobachtete,  dass  3  junge  Männer  im  Mitte)  mehrtägiger  Versuche  1672, 
1702  und  1933  CC.  (910—3340  CC  )  Harn  entleerten.  Mosi.kr  (Bern. 

x.  Kenntn.  d.  Urinabs.  b.  ges.,  schwängern  u.  krank.  Pers.  Ioaug.-Abh.  Gleite 

1853)  fand  ebenfalls  im  Mittel  mehrtägiger  Beobachtung,  dass  4  junge 
Männer  täglich  1440,  1848,  1877,  2424  CC.  (1200—4320  CC.)  Haro 
excernirten.  W.  Kaupp  (Arm.  f.  phy&ioi.  Heiik.,  xv,  p.  554—566)  ent- 
leerte bei  sehr  geregelter  Lebensweise  in  24  Stunden  1357,4  CC. 

Harn.     Nach  SCHERER  (Verhandl.  d.  physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg ,  Uli 

p.  190-190)  entleerte  ein  Mädchen  von  3y2  Jahren  täglich  755* 
(749  CC.)  Harn,  ein  Knabe  von  7  Jahren  1077*r-  (1055  CC),  ein 
Mann  von  22  Jahren  2156*r-,4  (2110  CC),  ein  Mann  von  38  Jahren 
1761p*-  (1720  CC.)  Harn.  Rummel  (das.,  v,  p.  ti6)  fand,  dass  ein 
Knabe  von  3  Jahren  in  24  Stunden  904«r  (885  CC.)  Harn  ausschied, 
ein  Knabe  von  4  Jahren  792*r  (770  CC),  ein  Mädchen  von  5  Jahreu 
722«r  (698  CC),  ein  Mann  von  18  Jahren  2554*'-  (2500  CC),  wn 
31  Jahren  2442«*  (2390  CC),  von  65  Jahren  2489r-  (2451  CC).  i 

Nach  J.  Y06KLS  (Neubauers  Analyse  des  Harns.  Wiesbaden  1856.  p.  223) 
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zahlreichen  Beobachtungen  betrögt  die  mittlere  24stündtee  Harnmenge 
für  einen  gesunden  Erwachsenen ,  bei  reichlich  trinkenden  Personen 
1400-1600  CC.,  bei  wenig  trinkenden  1200—1400  CC;  eine  an- 
dere Angabe  Vogels  (Arch.  f.  viss.  Ueiik ,  i,  p.  104  ff.)  lautet  dahin, 
dass  Männer  von  20-40  Jahren  (im  Mittel  you  9x50  Beob.)  täg- 
lich 1635  CC.  (1000-3000  CC.)  Harn  entleeren. 

Nach  Wintkr  kommen  auf  Ihgr.  Mensch  täglich  Im  Durchschritt  25,9  CC. 
(14,0—46,8)  Harn,  nach  Vogri.  24,24  CC,  nach  Kaupp  20,26  CC;  nach  Scm- 
m  secernirt  |Kgr  Mädchen  (3Va  Jahre)  In  24  Stunden  46ff<-,46  Harn,  lMrr. 
Kaabe  (7  Jahre)  4&r  ,04,  l**r  Maun  (22  Jahre)  34ffr  ,36  und  (3»  Jahre)  25*r,14; 
nach  Rum m ai.  lkgr.  Knabe  (3  Jahre)  66*«\5  und  (4  Jahre)  54«%U,  Mad- 
cbfo  (5  Jahre)  42?»*  ,9,  l^r.  Mann  (18  Jahre)  43^  ,4,  (31  Jahre)  3lg%4  und 
(65  Jahre)  42g' ,2.  1hsr  Mann  (79K«r.  schwer)  entleert  nach  H.  Biickl  (Prag. 
Vierteljahrsschr.,  1856,  I,  p.  24-28)  In  24  Stunden  21  CC.  Harn,  1k*r  Frau 
(30**n5  schwer)  13  CC  Ein  6  Tage  alter  Knabe,  ?on  2^,950  Körper- 
gewicht, der  an  Oedem  des  Gesichts  und  der  Beine  litt  und  später  starb, 
«Uferte  nach  J.  Picard  (De  la  presence  de  Vure'e  dans  le  sang.  etc.  These. 
Strasbourg  1856.  p.  37)  in  24  Stunden  160  CC.  Harn.  In  12  Unters,  fand 
Moslrr  ,  dass  eine  Schwangere  In  24  Stunden  1488  CC  (1200— 19H0)  Harn 
absonderte.  Biddkr  u.  Schmidt  (Die  Verdanungssäfte  und  der  Stoff  Wechsel. 
Mitau  und  Leipzig  1852.  p.  304  ff.)  beobachteten,  dass  l^gr.  Katze  bei  starker 
Flebchfötterung  (108p«"  ,755  fetthaltiges  Fleisch}  in  24  Stunden  9l*r.,036  Harn 
entleerte,  hei  geringer  Fleischfütterung  (44«' ,118)  53sr  , 350,  bei  756«"  , 983  Fleisch 
71^,570  Harn,  bei  46«r.,i54  Fleisch  (ohne  Getränk)  26r'-,454  Harn,  l^r-  Junge 
Kaue  bei  Aufnahme  von  83*%769  Fleisch  60«r.,455  Harn. 

Von  der  Abhängigkeit  der  Harnmenge  von  der  Quantität  des 
aufgenommenen  Wassern  ist  bereits  (p.  367)  gehandelt  worden.  Es 
ist  noch  hinzuzufügen,  dass  Falck  (Arch.  f.physioi.  Heilk.y  XI,  p.  125 
Ms  UO)  nach  Aufnahme  von  0,5,  1,0,  1,5  und  2,0  Litres  Wasser  die 
Menge  des  stündlich  entleerten  Harns  ebenso  zunehmen  sab,  wie  die 
tiesammtquantität  desselben,  und  zwar  erreichte  sie,  je  nach  der 
Menge  des  getrunkenen  Wassers  2 — 3  Slunden  nach  dem  Trinken 
das  Maximum  und  nahm  2 — 3  Stunden  später  ihren  Normalstand 
nieder  ein.  In  gleicher  Weise  wie  die  erste  Reihe  stellte  Falck 
(a.  a.  o.,  p.  754—766)  noch  eine  zweite  von  Versuchen  an ,  aber  in 
der  Weise,  dass  er  sich  13  Slunden  nach  der  letzlen  Mahlzeit  500«r 
bis  660  Wasser  von  etwa  30°  C.  als  Klystier  beibringen  liefs;  dar- 
nach wurden  im  Mittel  545*r-,l  (400,1—757,9)  Harn  entleert,  also, 
wenn  auch  hier  die  normale  Mittelzahl  374*r  gilt,  in  gleicher  Zeit 
mehr  als  unter  normalen  Verhältnissen;  die  2  Stunden  nach  Appli- 
cation des  Klystiers  ausgegebene  Harnraenge  übertraf  die  normale 
ungefähr  um  das  Fünffache. 

12  Gicfsner  Studenten  brachten  durch  reichliches  Biertrinken  die 
stündliche  Harnmenge  auf  473  CC.  (212—838)  (Winter;  j.  Vcghl, 
Xwbauers  ßarnanaiyse).  Bkigel  beobachtete,  dass  bei  4  Personen 
durch  massenhaftes  Getränk  die  Harnraenge  cuf  das  Siebenfache  des 
normalen  Harnvolumens  gebracht  wurde.   Bei  einer  bestimmten  Kost 

excernirte  E.  A.  (iE>  TU  (Unters,  über  d.  Etnß.  d.  Wassertr.  aufd.  Stoflw.  etc. 

wieihaden  1856)  bei  74K€r  ,406  Körpergewicht  in  24  Slunden  1252  CC. 
Harn,  bei  derselben  Kost  und  der  Aufnahme  von  1000  CC.  Wasser 
2325  CC,  wenn  er  2000  CC.  W  asser  während  des  Essens  trank 
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3175  CC,  wenn  er  dieselbe  Menge  aufserhalb  der  Mahlzeit  trank 
3251  CC,  bei  Aufnahme  von  4000  CC.  Wasser  5075  CC.  Harn. 

Ein  Hund,  der  nach  T.  Kierulf  (Zeit*chr.  f.  rat.  Med.,  n.  f.,  in, 
p.  279—286)  nach  der  Entziehung  einiger  Unzen  Bluts  innerhalb  1  Mio. 
aus  einem  Ureter  0*r,093— 0*r  100  Harn  absonderte,  excernirte  un- 
mittelbar nach  der  Injection  von  495«r  auf  40°  C.  erwärmten  Was- 
sers in  die  Jugularis  in  1  Min.  0«%113  Harn,  in  der  folgenden  Stunde 
innerhalb  1  Min.  0«M41,  in  der  nächsten  Stunde  0*%178,  in  noch 
einer  Stunde  0*r  ,162  und  in  der  4.  Stunde  innerhalb  1  Min.  l8r  ,15ö; 
in  einem  2.  Versuche  entleerte  ein  Hund  0^  ,121  und  0,122  auf  je 
1  Min.  2  Stunden  vor  der  Injection  von  492*r-  Wasser,  in  den  fol- 
genden Stunden  in  je  1  Min.  Or-,229,  0,242,  0,421,  0,336,  0^,204 
blutigen  Harns;  in  einem  3.  Versuche  0«r,200  und  0*r,185  in  1  Min. 
vor  Injection  von  660*r  Wasser,  in  den  darauf  folgenden  Stunden 
binnen  1  Min.  Oc-,361,  0,359,  0,276,  0,358,  0,181,  0,193,  0,155, 
0«r,133  eiweifshaltigen  blutigen  Harns. 

J.  Vogel  (in  r.  waoners  Physiol,  p.  264)  Hefs  ein  Individuum  189 
Tage  hindurch  nur  gewogene  Mengen  Speisen  und  Getränke  ver- 
zehren und  fand,  dass  während  an  manchen  Tagen  kaum  der  dritte 
Theil  der  genossenen  Flüssigkeit  durch  den  Harn  wieder  abging,  an 
andern  Tagen  dem  Getränk  ziemlich  gleiche  Quantitäten  Harn  oder 
sogar  V20—V10  menr  entleert  wurden.  Aehnliche  Beobachtungen 
machte  F.  W.  Benecke  (Arck.  f.  wi*s.  Heiik.,  I,  4). 

Nach  kalten  Bädern  ist  die  Harnabsonderung  beträchtlich  ver- 
mehrt H.  Nasse  (Arch.  f.  wiss.  Heilk.,  11,  2)  beobachtete  diese  Ver- 
hältnisse an  einem  Mann,  der,  an  Verdauungsbeschwerden  (Plethora 
abdominalis')  leidend,  bei  gemischter  Kost  und  gleicher  Lebensweise 
einen  Tag  um  den  andern  früh  1850  CC.  Kissinger  Wasser  trank 
und  dreimal  wöchentlich  Mittags  in  mit  Pottasche  versetztem  Wasser 
von  33,75—36,25°  C.  badete  (20  Versuchstage,  10  Bäder).  Es  er- 
gab sich  hierbei,  dass  die  auf  die  Badetage  fallende  (2.)  nachmit- 
tägliche Harnfluth,  die  allerdings  auch  unter  dem  Einfluss  des 
morgens  getrunkenen  Wassers  stand,  durch  das  Bad  wesentlich  er- 
höht wurde;  denn  die  Harnmenge  vor  der  letzten  grofsen  Fluth  vor 
dem  Bade  bis  zur  zweitnächsten  (11h32'— lh29')  betrug  für  die  Mi- 
nute an  den  Badetagen  im  Mittel  7,17  CC.  (5,0—11,77),  während 
die  entsprechende  Gröfse  für  die  Tage,  an  denen  nicht  gebadet  wurde, 
nur  3,13  CC.  ausmachte.  An  3  Tagen,  an  denen  nicht  gebadet  wurde, 
fehlte  diese  Fluth  ganz,  wenn  morgens  nicht  gebadet  wurde,  oder 
kam  später  nachmittags,  wenn  früh  getrunken  wurde.  Wenn  der 
Mann  zu  der  Zeit  badete,  zu  welcher  die  Harnfluth  schon  ihre  Höhe 
erreicht  hatte,  so  trat  später  noch  eine  starke  Fluth  ein.  Bäder  von 
35,625—36,25°  C.  bewirkten  eine  geringere  Zunahme  der  ausgeschie- 
denen Harnmenge  als  Bäder  von  33,75—35,0°  C.  Als  Falck  (a.  s. 
0.,  P.  766-774)  30-50  Min.  dauernde  (4)  Bäder  (31,25-36,25°  C.) 
nahm,  konnte  er  eine  merkliche  Zunahme  der  Harnquantität  nicht 
wahrnehmen;  auch  nahm  die  Dichtigkeit  des  Harns  nicht  ab.  L.  Leh- 
mann (AUg.  med.  Central-Ztg.,  5.  Juli  1856,  p.  425)  will  beobachtet  haben, 

dass  die  Harnsecretion  nach  Soolbädern  in  viel  geringerem  Maafse 
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Terniebrt  ist  als  nach  Wasserbädern;  dabei  soll  nach  Soolbädern  die 
»Hautthätigkeit«  bedeutend  und  nachhaltig  erregt  sein. 

Entleerte  W.  Kaipp  (Arch.  f  physioi.  HeWc.,  xv,  p.  554—566)  bei 
ganz  gleichmäfsiger  Lebens weifse  am  Tag  J056  CC,  so  schied  er 
iu  den  entsprechenden  12  Nach/stunden  458,3  CC.  Harn  aus;  er 
excernirte  ferner  bei  Tag  855,8  CC,  bei  Nacht  470,6;  bei  Tag  185, 
bei  Nacht  474,3  CC. 

Der  Einfluss  der  Jahreszeiten  auf  die  Harnsecretion  fällt  wohl 
zum  gröfsten  Theil  mit  dem  der  äufsern  Temperatur  zusammen.  Nach 
J.  Vogel  (in  R.  Wagners  Physioi)  beträgt  das  Maximum  fUr  einen  Tag 
im  November  111  Loth,  das  Minimum  für  einen  Tag  im  April  29 
Loth.  Im  Mittel  von  lb9  Tagen  wurde  in  24  Stunden  51,94  Loth 
Harn  gelassen,  im  November  aber  durchschnittlich  66  Loth,  im  De- 
cember  57  x/2  Loth,  im  Januar  57,  im  Februar  54  y5,  hn  März  46  y2, 
im  April  54%,  im  Mai  40 V3  Loth. 

Den  directen  Einfluss  der  Lufttemperatur  auf  die  Absonderungs- 
gröfse  des  Harns  ermittelte  W.  Kaupp  (Arch.  f.  physioi.  H?uk.,  XIV, 
p.  385—424)  in  der  Weise,  dass  er  bei  seinen  Versuchen  Über  den  Ein- 
fluss des  Kochsalzgenusses  auf  die  Harnsecretion,  die  er  unter  den  mög- 
lichst gleichen  äufsern  Verbältnissen  vornahm,  die  Versuche  jeder  Reibe 
nach  der  höheren  oder  niedereren  Temperatur  in  zwei  Hälften  theilte, 
wobei  sich  die  verschiedenen  Salzdiäten  ausglichen.  Es  ergab  sich, 
dass  mit  Abnahme  der  Lufttemperatur  die  Harn  Volumina  wuchsen, 
uod  zwar  bei  Aenderung  der  Temperatur  um  1°  R.  um  3,1  Volum- 
procente. 

Nach  CHAMBERT,  Hegar  (Ueber  die  Ausscheidung  der  Chlorverbind, 
durch  den  Harn.  Inaug.-Abh.  G! eisen  1852),  GRUNER  {Die  Ausscheidung 
der  Schwefelsäure  durch  den  Harn.    Inaug.-Abh.  Gierten  1852),  WlMER 

wird  kurz  nach  einer  Mahlzeit  absolut  und  relativ  (zu  den  festen 
Bestandteilen)  weniger  Wasser  und  mehr  an  festen  Bestandteilen  mit 

dem  Harn  ausgeschieden.    Nach  J.  VOGEL  (Neubauers  Analyse  d.  Harns, 

p.  223)  und  dessen  Schülern,  nach  H.  Beigrl  und  Anderen  ist  die 
stündliche  Harnmenge  durchschnittlich  am  Gröfsten  in  den  Nachmittags- 
stunden (nach  der  Hauptmahlzeit,  77  CC.  in  der  Stunde),  am  Kleinsten 
während  der  Nacht  (58  CC.)  und  eine  mittlere  während  der  Morgen- 
stunden (69  CC);  dabei  ist  zu  bemerken,  dass  auch  Personen,  die 
während  der  Nacht  körperlich  oder  geistig  arbeiten,  ebensoviel  Haru 
entleeren  als  am  Tage.  Kaupp  excernirte  in  12  Tagsstunden  889,7  CC, 
In  12  Nachtstunden  467,7  CC  Harn. 

Im  Allgemeinen  ist  nach  J.  Vogel  die  in  bestimmter  Zeit  ent- 
leerte Harnmenge  bei  angestrengter  geistiger  oder  körperlicher  Thä- 
tiQkeit  gröfser  als  In  der  Ruhe.  Bei  sehr  kräftiger  Kost  und  starker 
Bewegung  entleerte  Beigel  in  24  Stunden  2235  CC  Harn,  bei  der- 
selben Kost  in  der  Ruhe  2153  CC;  mehrere  Personen  schieden  nach 
demselben  Autor  bei  knapper  Diät  und  Ruhe  im  Mittel  1856  CC 
Harn  aus,  bei  derselben  Nahrung  und  starker  Bewegung  1673  CC 
In  der  Ruhe  excernirte  Gemth  täglich  1252  CC  Harn,  bei  täglich 
um  2V3  Stunden  vermehrter  Bewegung  1259  CC. ;  in  einer  zweiten 
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Versuchsreihe  (4000  CC.  Wasser  täglich)  in  der  Ruhe  5075  CC,  bei 
Bewegung  5514  CC.  Blieb  Böcker  {Arch.  f.  wiss.  Heiik.t  Ii,  1)  täglich 
2  Stunden  länger  im  Bett,  so  fand  er  bei  übrigens  gleicher  Lebensweise 
die  Harnmenge  während  dieser  Zeit  vermehrt.  Nach  Simon  u.  Leh- 
mann (ft.  a.  o.,  p.  404),  dagegen  wird  nach  bedeutenden  körperlichen 
Anstrengungen  weniger  Harn  ausgeschieden. 

Die  Gröfse  der  Harnabsonderung  ist  auch  noch  von  der  Art  der 
ifi  den  Körper  eingeführten  Stoffe  abhängig.  Alle  Substanzen, 
welche  eine  wässrige  Ausscheidung  durch  andere  Organe  als  die 
Nieren  (Darm)  hervorbringen,  mindern  die  Harnexcretion.  Als  harn- 
treibende Mittel  betrachten  die  Pharmakologen  eine  Menge  Stoffe, 
von  denen  es  noch  nicht  sicher  ausgemacht  ist,  ob  sie  wirklich  als 
Diuretica  wirken;  wenigstens  konnte  Krahmer  (Arch.  f.  phpsiot.  Heilk., 
Hl,  p.  116)  nach  dem  Gebrauche  von  Extract.  junvperi,  Terpenthin. 
Scilla,  Digitalis ,  Rheum,  Res.  guajaci  und  Tinct.  sem.  colch.  bei 
sich  die  tägliche  Harnmenge  nicht  merklich  vermehrt  finden,  womit 

auch  einige  von  BICH  HEIM  (Lehrb.  der  Arzneimittellehre.  Leipzig  1833  bis 

1856.  p.  61)  an  Thieren  angestellte  Beobachtungen  übereinstimmen. 

Dagegen  hat  RANKE  (Physiol.  ehem.  Unters,  über  d.  Verhalt,  einiger  organ 
Stoffe  im  menscht.  Organ,  etc.  Erlangen  1851)  wahrgenommen,    das»  die 

auf  den  Genuss  einer  Unze  Liq.  Kali  acet.  in  3  Stunden  ausgeschie- 
dene Harnmenge  die  sonst  in  16  Stunden  entleerte  Ubertraf  und  dass 
Digitalis  und  Jodkalium  eine  gleiche  Wirkung  äufserten.  Das  Ver- 
hältnis ist  aber  nicht  so  einfach,  dass  man  aus  einigen  Erfahrungen 
sofort  Schlüsse  ziehen  könne.  Es  möge  hier  noch  angeführt  wer- 
den, dass  Parkes  (Bru.Rev.^  Jan.  1853)  beobachtet  hat,  dass  1—2 
Drachmen  6,7procentigen  Liq.  Kali  caust. ,  bei  leerem  Magen  in  2 
Unzen  Wasser  genommen,  die  Harnmenge  1 — 2  Stunden  darnach 
um  das  Doppelte  vermehrte,  3—5  Stunden  nach  der  Mahlzeit  ge- 
nommen nur  um  wenig;  kleinere  aber  wiederholte  Gaben  hatten  kei- 
nen Einfluss  auf  die  Harnausscheidung.  Vier  an  Rheumatismus  acutus 
leidende  Personen,  die  bei  schwacher  Diät  und  beliebigem  Wasser- 
genuss  täglich  24  Unzen  Harn  entleerten,  excernirten  während  des 
Gebrauchs  von  Aetzkali  34  Unz.  und  während  der  3  folgeuden  Tage 

22—30  Unzen  (Parkes,  das.,  Jao.  1854). 

Wenn  Böcker  (Prager  vterteijahrsschr.,  1854,  iv)  etwa  100  Tropf. 
Phosphorsäure  (der  Pharmacop.  RorussJ  mit  250*r  Wasser  nahm, 
so  soll  die  Harnmenge  etwas  vermehrt  gewesen  sein,  bei  Aufnahme 
der  Säure  mit  500«r  Wasser  nicht ;  Einführung  von  15*r  phosphor- 
sauren Natrons  soll  die  Harnexcretion  beschränken.  4  Personen,  die 
5  Tage  lang  stündlich  einen  Esslöffel  einer  Lösung  von  3  Drachmen 
Kali  nitricum  in  6  Unzen  Wasser  nahmen,  entleerten  nach  Beimi 
in  24  Stunden  1623,  1883,  1648,  1586  CC.  Harn,  bei  dem  Gebrauch 
von  Natron  nitricum  1590,  1770,  1803,  1615  CC.  Harn;  nahmen 
sie  4  Tage  lang  stündlich  einen  Esslöffel  einer  Lösung  von  2  Cirao 
Tart.  emet.  in  6  Unzen  Wasser,  so  excernirten  sie  1806,  1917, 
1619, 1730  CC.  Harn.  Als  Bischoff  (Ann.  d.  ehem.  u.  Pharm.,  lxxxviu, 
p.  109—H2)  einen  Hund  7  Tage  lang  täglich  mit  1  Pfd.  Fleisch  tut- 
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lerte,  gab  derselbe  im  Mittel  259*r-  Harn  in  24  Stunden  aus;  bekam 
der  Hund  dazu  täglich  50?T-  gesättigter  Kachsalz\üsung>  so  entleerte 
er  im  Mittel  von  12  Tagen  in  24  Stunden  564*r  Harn. 

W.  Kaüpp  (Arch.  f.  phystoi.  Heiik.,  XIV,  P.  385—424)  änderte  in  sehr 
sorgfältigen,  lang  ausgedehnten  Versuchen,  bei  denen  er  qualitativ 
und  quantitativ  dieselbe  Diät  einhielt,  sich  täglich  auf  dieselbe  Weise 
beschäftigte  etc.,  die  Menge  des  mit  den  Speisen  eingeführten  Koch- 
salzes und  excernirte  bei  dem  täglichen  Genuss  von  33sr  ,(>  Kochsalz 
im  Mittel  täglich  2309,6  CC.  Harn,  bei  einer  Zufuhr  von  28s%7 
2278  CC,  2455  CC.  bei  I9*%0  Kochsalz,  2050,7  CC.  bei  14^,2, 
2534  CC.  bei  9«%3,  2162  CC.  bei  1«',5,  2284,9  CC.  Harn  bei  Auf- 
nahme von  23*', 9  Cblornatrium.   Wurden  die  bei  gleicher  Lufttem- 
peratur unternommenen  Experimente  zusammengestellt,  so  ergab  sich, 
dass  die  Kochsalzzufuhr  zu  der  24stündigen  Harnmenge  in  umgekehr- 
tem Verbältniss  stand,  und  zwar  so,  dass  l«r*  Kochsalz  mehr,  10  CC. 
Harn  weniger  entsprach.   Nach  Ji-l.  Lehman»  (Ann.  d.  ehem.  u.  Pharm., 
lxxxvii,  p.  205-217  und  p.  275—290)  würden  bei  dem  Genuss  von 
Kaff e  ein fusum,  Caffeein,  empyreumatischem  Gel  des  Kaffees  die 
Harnvolumina  zunehmen ,  nach  Böckrk  (Arch.  f.  wus.  Beük.t  i,  2)  bei 
dem  Genuss  von  Theeinfusum  um  Wenig  abnehmen.   W.  Hammonds 
(Amerik.Journ.ofthemed.8Ct  Oct.  1856)  Versuche  sollen  ergeben,  dass 
Alkohofgenuss  und  Tabakrauchen  die  Harnexcretion  vermindern.  An 
einem  Diabetischen  beobachtete  C.  Ph.Faixk  (Deutsche  KUn.,  1353,  No.22, 
23,  25,  26),  dass  bei  Zusatz  von  l*r-  Kochsalz  zur  Nahrung  30*r- 
Harn  mehr  abgeschieden  wurden  als  gewöhnlich,  bei  l?r  Trauben- 
zucker 18*r*  Harn  mehr,  bei  l*r  Butter  15?r  Harn  mehr,  bei  1**- 
Stärke  13*r  Harn  mehr,  bei  l*r  Rohrzucker  5?r  Harn  mehr,  bei 
l*r-  Milchzucker  0*r  ,6  Harn  mehr. 

Die  Angaben,  welche  J.  Vogel  (Arch.  f.  wtss.  Ueük.,  i,  P.  104  ff.  n. 
Sfubauers  Analyse  des  Barns)  über  die  quantitativen  Verhältnisse  der 
Harnexcretion  in  Krankheiten  macht,  sind  folgende. 

Bei  allen  acuten  fieberhaften  Krankheitsprocessen  (Pneumonie, 
Pleuritis,  Typhus,  rheumatischen,  gastrischen,  pyäinischen  Fiebern  etc.) 
nimmt,  mit  höchst  seltenen  Ausnahmen,  die  Harnmenge  während  des 
Höhenstadiums  der  Krankheit  ab  (unter  800  CC),  und  steigt  erst 
mit  Abnahme  der  Intensität  des  pathologischen  Processes  wieder; 
während  der  Reconvalescenz  erreicht  das  24stttndige  Harnvolumen 
die  Norm  und  Ubersteigt  diese  bisweilen.  Gegen  das  letale  Ende 
acuter  sowohl  als  chronischer  Krankheiten  sinkt  die  tägliche  Harn- 
menge  entweder  stetig,  oder  hält  sich  längere  Zeit  unter  Schwan- 
kungen auf  einer  niederen  Stufe;  bisweilen  vermindert  sich  aber  die 
Harnmenge  bis  zum  Tode  nicht  wesentlich.  Bei  Wassersüchten  ist 
in  der  Regel  die  Urinabsonderung  beträchtlich  herabgesetzt;  sehr 
reichliche  wässrige  Ausscheidungen  anderer  Art  (Erbrechen,  Schweifse, 
Diarrhöen)  haben  Verminderung  der  Harnexcretion  zur  Folge.  Nur 
bei  Diabetes  (mellitus  und  insipidus)  wird  über  die  Norm  viel 
Harn  ausgeschieden.  Bei  vielen  chronischen  fieberlosen  Krankhei- 
ten geht,  und  zwar  bei  Frauen  häutiger  als  bei  Männern ,  die  ürin- 
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absonderung  nicht  uoter  die  Norm  herab,  ist  aber  bei  der  gröfsten 
Mehrzahl  der  Kranken  (bei  den  meisten  chronischen  und  vielen  leich- 
ten subacuten  fieberlosen  oder  von  geringem  Fieber  begleiteten  Krank- 
heiten) vermindert  (800-1500  CC.  täglich). 

Die  Bestimmung  der  festen  B  es  tandt  heile  des  Harns  giebt  nach 
dem  gewöhnlichen  Verfahren  nie  genaue  Resultate;  auch  bei  dem 
vorsichtigsten  Eindampfen  entwickelt  der  Harn  Ammoniak  (Lehma**, 
Journ.  f.  prakt.  ehem. ,  XXV,  p.  1—21 ;  XXVII,  p.  257),  am  Weuigsten  je- 
doch, wenn  man  die  Verdunstung  desselben  unter  einem  Kohlensäure- 
oder Wasserstoffstrom  vor  sich  gehen  lässt  (Lkhmann,  Lehrb.,  n, 
p.3ö9).  Lkhmaisw  hält  für  die  zweckmäfsigste  Methode,  lü?r — 15 
Harn  in  einem  flachen  Schäleben  unter  der  Luftpumpe  neben  Schwe- 
felsäure zu  verdunsten,  wobei  man  darauf  zu  achten  hat,  dass  die 
Flüssigkeit  keine  blasen  wirft.  Das  Austrocknen  des  zähen  extract- 
ähnlichen,  äufserst  hygroskopischen  Rückstandes  darf  man  nur  bei 
mittlerer  Temperatur  vornehmen  und  die  dann  nahezu  trockenen, 
aber  wenigstens  unzersetzten  festen  Harnbestandtheile  hat  man  unter 
Luftabschluss  zu  wägen.  Bestimmungen  der  festen  Bestandteile 
eines  Harns  aus  der  Dichtigkeit  desselben  mittelst  ein  für  allemal 
entworfener  Tabellen  oder  unter  Anwendung  eines  constanten  Coe'f- 

ficienten  (Fr.  Simon,  Beitr.  zur  med.  Chem.  u.  Mikrosk.,  I,  p.  77  u.  143; 
Bkcqubrel,  Semeiotique  des  urmes,  p.  33 ;  G.  Biho,  London  med.  ga%.y  oe» 

»er.,  v,  l,  p.  138;  J.  Vogel)  haben  keinen  wissenschaftlichen  Werth 

(Lehmann,  Schmidts  Jahrb.,  XLV1I,  p.  5;  Chambbrt,  Becueil  des  mem.  de 
med.  et  pharm:  milit.,  LVIII,  p.  32S). 

J.  VOGEL  U.  H.  Trapp  (Beitr.  %.  Kenntn.  d.  Veränderungen,  welche  d. 

Urin  in  Krankheiten  erleidet.   Inauguralabh.   Giefsen  1850)  bestimmen  die 

Dichtigkeit  des  Harns  mittelst  eines  Aräometers  bis  auf  vier  Der- 
malen, und  finden  annähernd  den  Gehalt  des  Harns  au  festen  Stoffen, 
p.  m.,  wenn  sie  die  letzten  zwei  Decimalen  mit  2  multiplicireu.  Ha- 
ser nahm  den  Cofefficienten  2,33  an.  J.  Vogel  (Neuhauers  Anaigst 
des  Harns,  p.  229)  hält  den  Coeffficienten  2  im  Allgemeinen  richtiger 
für  Harn  von  geringer  Dichte,  den  Coefficienten  2,33  für  Harn  gro- 
fser  Dichte.  W.  Kaupp  (jrch.  f.physioi.  Hetik.,  xv,  P.  554-566)  fand 
in  sehr  genauen  Untersuchungen  durch  directe  Vergleichung  des 
wirklichen  festen  Harnrückstandes  und  der  jedesmaligen  Dichtigkeit 
des  Harns,  dass  der  betreifende  Cogfficient  auch  bei  ganz  gleicher 
Lebensweise  zwischen  2,12  und  1,92  schwankt.  Bei  einer  Flüssig- 
keit, in  deren  Zusammensetzung  verschiedenartige  Stoffe  in  höchst 
wechselnden  Mengen  eingehen,  kann  weder  der  eine,  noch  der  an- 
dere, noch  irgendwelcher  Coetfficient,  dem  wahren  Verhältnis  ent- 
sprechen. 

Die  Differenzen  in  den  Angaben  verschiedener  Autoren  Uber  die 
in  gegebener  Zeit  (24  St.)  mit  dem  Harn  entleerten  festen  Stoffe 
sind  so  bedeutend,  dass  sie  nicht  in  der  Bestimmungsweise  ihren 
Grund  haben  können.  Namentlich  macht  sich  ein  Unterschied  nach 
der  Nationalität  bemerklich;  die  Franzosen  haben  am  wenigsten  feste 
Bestandtheile ,  besonders  wenig  Harnstoff  und  Harnsäure  im  Harn 
gefunden,  beträchtlich  mehr  die  Deutschen,  am  meisten  die  Engländer. 
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Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Hauptursache  dieses 
Unterschieds  in  der  verschiedenen  Ernährungsweise  der  Völkerschaften 
zu  suchen  ist;  die  Franzosen  geuiefsen  im  Allgemeinen  nur  wenig 
Animalien,  überhaupt  niäfsige  Mengen  von  Nahrungsmitteln;  statisti- 
schen Angaben  zufolge  soll  aber  in  London  von  einer  gleichen  Anzahl 
Menschen  sechsmal  mehr  Fleisch  genossen  werden  als  in  Paris.  Die 
übrige  Lebensweise  aber ,  das  Cliraa  und  ahnliche  Verhaltnisse  können 
auf  die  durch  den  Harn  ausgeschiedene  Menge  fester  Substanzen  nicht 
obue  Eiolluss  sein. 

In  einer  Reihe  von  Versuchen ,  die  an  4  Männern  und  4  Frauen 
angestellt  wurden,  fand  Bkcqierel,  dass  ein  Mann  in  24  Stunden 
durchschnittlich  39*r,52,  eine  Frau  34*r,31  feste  Substanzen  mit 
dem  Harn  ausschied.  Lehmann  entleerte  im  Mittel  täglich  an  festen 
Stoffen  bei  gemischter  Kost  67*r,82,  bei  animalischer  Kost  87«r,44, 
bei  vegetabilischer  Kost  59*r  ,235,  wenn  er  stickstofflose  Substanzen 
genoss,  41«%65.  Kaupp  entleerte  bei  gemischler  Kost  und  sehr 
geregelter  Lebensweise  täglich  ?l?r,099  feste  Best  and  tlieile  durch 
den  Harn,  Gemh  65sr-,37ö.  J.  Vogel  berechnet  für  den  gesunden 
Mann  55«r  bis  65  täglich.  Lecaku  fand ,  dass  Männer  weit  mehr  feste 
Stoffe  mit  dem  Harn  ausscheideu  als  Frauen,  Greise  weniger  als 
Frauen,  Kinder  von  8  Jahren  mehr  als  Greise,  aber  weniger  als 
Frauen,  Kinder  von  4  Jahren  weniger  als  Greise.  Nach  Scherers 
Erfahrung  entleerte  ein  Mädchen  von  3V2  Jahren  in  24  Stunden 
2bv,13  feste  Stoffe,  ein  Knabe  von  7  Jahren  32«r,40,  ein  Mann 
von  22  Jahren  74^,774,  ein  Mann  von  38  Jahren  71«r,227.  Der 
24stündige  Harn  eines  Knaben  von  3  Jahren  enthielt  nach  Rummel 
33*r,61  fester  Bestandteile ,  der  eines  4jährigen  Knaben  44*r,ll, 
der  eines  5jährigen  Mädchens  58*r,77,  der  eines  Jünglings  von 
18  Jahren  32*r-,63,  eines  Mannes  von  31  Jahren  32^,05  und  der 
eines  65jährigen  Mannes  22*r  ,61. 

Nach  Kaipp  kommen  auf  l^r.  Körpergewicht  täglich  l*r  ,06  feste 
Harnbestaudtheile ,  nach  Gemh  0*r  ,88.  Scherers  Beobachtungen  ge- 
mäfs  excernirt  ein  lker-  Mädchen  (3V2  Jahr)  in  24  Stunden  l*r,608 
feste  Stoffe  mit  dem  Harn,  V**  Knabe  (7  Jahr)  1,445,  lh*r  Mann 
(22  Jahr)  i*r,19l  und  (38  Jahr)  l*r,018.  lk«r  Mann  (2  Jahr)  ent- 
sprechen nach  Rummel  2«r  ,19,  von  4  Jahren  2«r  ,35,  von  18  Jahren 
J*%38,  von  31  Jahren  l«r-,00,  von  65  Jahren  0«r,93;  V*v-  Weib 
(5  Jahr)  2^  ,44. 

Die  mit  dem  Harn  entleerten  festen  Stoffe  wechseln  je  nach  der 
Quantität  der  aufgenommenen  Nahrungsmittel,  wie  bereits  oben 
im  Einzelnen  nachgewiesen  wurde. 

Nach  Scherer  excernirte  ein  ungefähr  50  Jahr  alter  Wahnsin- 
niger, der  seit  etwa  4  Wochen  täglich  nur  eine  Semmel  und  ein  Glas 
Bier  genossen  hatte,  in  24  Stunden  (mit  575  CC.  Harn)  23*r  ,65  feste 
Stoffe,  auf  lh*r  etwa  0«r-,444. 

Nach  dem  Genuss  vielen  Getränks  wird  zwar  ein  verdünnterer 
Harn  entleert,  zugleich  mit  ihm  aber,  gegen  Lecam's  Meinung,  eine 
gröfsere  Menge  fester  Bestandteile,  wie  diefs  aus  den  Beobachtungen 

Lehmann,  Zoochemle.  27 


Digitized  by 


418 


Harn. 


TOn  CHOSSAT  (Journ.  de  physiol. ,  V,  p.  65) ,  BECQUEREL,  LBHMAK5,  HEGAR, 

Gruner,  Winter,  J.  Vogel  und  Andern  hervorgeht. 

Gehth  schied  bei  einer  bestimmten  Kost  täglich  65^^376  fester 
Stoffe  aus,  bei  einem  Mehrgenuss  von  1000  CC.  Wasser  und  der- 
selben Kost  69«r  ,654 ,  bei  Aufnahme  von  2000  CC.  Wasser  aufserbalb 
der  Mahlzeit  72*r  ,069,  wenn  er  2000  CC.  während  des  Essens  trank, 
74*r-,045,  bei  Einführung  von  4000  CC.  Wasser  72«', 205.  Falci 
(jrch.f.  physiol.  Heitk.,  xii,  p.  150-154)  trank  zu  einer  bestimmten 
Nahrung  I000«r-,  2000*r  und  40008r-  Wasser  und  entleerte  in  den 
folgenden  12  Stunden  27*r,184,  27*%243  und  33^,478  feste  Be- 
8tandtheile;  der  relative  Gehalt  des  Harns  an  festen  Stoffen  verhielt 
sich  aber  in  den  3  Versuchen  =  9:3:1.  Bei  vollkommen  gleicher 
Lebensweise  und  ohne  dass  die  Wasserzufuhr  irgendwie  geändert 
worden  wäre,  enthielten  1056,3  CC.  in  12  Tagstunden  ausgeschiede- 
nen Harns  nach  Kalpps  Beobachtungen  44«r  ,318  feste  Stoffe,  855,3  CC 
42^  ,945,  751,9  CC.  40*r  ,560;  in  12  Nachtstunden  entleerte  571,1  CC. 
29*r  ,841,  452,7  CC.  29?r,000,  375,9  CC.  26*r,149.  In  einer  andern 
Versuchsreihe  mit  wechselnder  Kochsalzaufnahme  (s.  unten)  ergab  sieb, 
dass  eine  Zunahme  des  Harnvolums  (ohne  vermehrte  Wasserzufuhr) 
um  100  CC.  (4,6  %)  einer  Zunahme  der  festen  Harnstoffe  um  2,4  % 
entsprach  (der  des  Harnstoffs  um  0,5  %  ?  der  des  Chlornatriums  um 
1,2%) 5  während  bei  einer  Minderung  der  Temperatur  der  Atmo- 
sphäre um  1°  R.  die  Harnexcretlon  um  3,1  Volumprocente  wuchs, 
stieg  die  Ausscheidung  der  festen  Stoffe  um  0,29  Gewicht  sprocente 
(Harnstoff  0,20  %  >  Kochsalz  0,7  %). 

Verschiedene  andere  Substanzen  beeinflussen ,  wenn  sie  in  den 
Organismus  gebracht  werden,  die  Excretion  der  festen  Harnbestand- 
theile. 

Bei  dem  Gebrauch  von  1—2  Drachmen  6,7procentiger  Kalilauge 
(in  2  Unzen  Wasser)  sollen  nach  Parkks  (bm.  Bev.,  Jan.  1853)  die 
festen  Bestandtheile  des  Harns  absolut  vermindert  worden  sein;  vier 
an  Rheumatismus  acutus  leidende  Personen  (das. ,  Jan.  1854)  sollen 
unter  dem  Gebrauch  von  Liq.  Kali  caust.  täglich  696,  962,  993, 
558  Grains  feste  Stoffe  durch  die  Nieren  ausgeschieden  haben ,  nach 
der  Aussetzung  des  Mittels  täglich  404,  572,  697,  364  Grains,  nach 
Wiederaufnahme  des  Mittels  wieder  mehr.  Bei  ganz  gleicher  Lebens- 
weise excernirte  W.  KaI'PP  (Arch.  f.  physiol.  \hilk.,  XIV,  p.  385-424), 
wenn  er  täglich  28«r,7  Kochsah  mit  der  Nahruns  zu  sich  nahm, 
in  24  Stunden  77«r  ,163  (9  Tage)  feste  Stoffe  durch  die  Nieren,  bei 
Aufnahme  von  19sr-,0  Kochsalz  71ßr,502  (15  Tage),  bei  Aufnahme 
von  14«r,2  Chlornatrium  73^,749  (12  Tage),  bei  9*r-0,  Kochsalz 
70fr-,096  (12  Tage),  bei  l«'-,5  Kochsalz  6l*%451  (11  Tage),  bei 
23«r,9  Chlornatrium  73«r  ,567;  nach  Abzug  der  gleichzeiüg  ausge- 
schiedenen Harnstoff-  und  Kochsalzmengen  wurde  aber  nach  der  ange- 
gebenen Reihenfolge  entleert:  17*r,277,  21^,412,  25^,867,  25*r,735, 
23g'-,731,  21«%698.  Es  folgt  hieraus,  dass  mit  der  vermehrten  Zu- 
fuhr von  Kochsalz  die  festen  Bestandtheile  des  Harns  zunehmen,  nach 
Abzug  des  Harnstoffs  uud  des  im  Harn  enthaltenen  Kochsalzes  aber 
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abnehmen.  Bei  dem  Genuss  von  Thee  statt  einer  gleichen  Menge 
Wasser  sollen,  nach  Böcker  (Arck.  f.wiss.HeM.,  I,  2)  weniger  feste 
Substanzen  (statt  77^,624  nur  75*%984)  durch  die  Nieren  ausge- 
schieden  werden. 

Aus  den  bisher  angeführten  Einzelangaben  lässt  sich  schon  er- 
sehen, dass  bei  erhöhter  Ktirper tkätigkeit  die  festen  Bestandtheile 
des  Harns  zunehmen. 

KlERCLF  (Zeüschr.  f.  rai.  Med.,  N.  F,  III,  p.  279—286)  fand  im  Blute 

eiues  Hundes  23,77%  fester  Stoffe,  in  den  gleich  nach  der  Rlutent- 
ziehung  aus  einem  Ureter  geflossenen  Harumengen  11,42  und  12,20%; 
io  eiuem  2.  Versuche  im  Blut  23,99%,  im  Harn  9,00  und  10,57%. 

Eutleerte  W.  KaIPP  (Arch.  f.  phystol.  Heilk.,  XV,  p.  554— 566)  bei 
ganz  gleichmäfsiger  Lebenswelse  in  12  Zustunden  44?r,960  feste 
Stoffe,  so  excernirte  er  in  den  entsprechenden  12  Nachtstunden 
28-r-,345  feste  Stoffe;  er  schied  ferner  aus  bei  Tag  43*r,037  Fixa, 
bei  i\acht  29«r  ,30t>;  bei  Tag  39sr,0b6,  bei  Nacht  27«r,3b2.  Kalpp 
ordnete  ferner  die  Resultate  seiner  lange  Zeit  fortgesetzten  Unter- 
suchungen nach  den  verschiedenen  Harnmengen,  und  fand,  dass  er 
entleerte  in 

12  Tagstuodea  I  12  Nachtstunden 


tn 

1056,3  CC. 

855,3  CC. 

751,9  CC. 

571,1  CC. 

452,7  CC. 

375,9  CC. 

gr. 

gr. 

«r. 

Harnstoff  .  . 

18,944 

18,464 

17,569 

14,681 

14,465 

12,677 

Kochsalz  .  . 

13,153 

12,Üb3 

10,926 

5,251 

5,221 

4,470 

Phosphors«  ure 

1,719 

0,992 

1,761 

l,GW2 

2,074 

2,099 

2,056 

Schwefelsäure 

1,09  t 

1,020 

Harnsäure 

0,214 

0,247 

0,217 

Feste  Stoffe  . 

44,31b 

49,945 

40,560 

29,841 

29,000 

26,149 

Ordnete  Kavpp  die  Resultate  nach  der  Barnstoffausscheidung ,  so 
,  dass  er  excernirte  In 

12  Tagstunden  |  12  Nachtstunden 


mit  Harnstoff 

Kochsais  .  . 
Phospliorsaure 
Schwefelsäure 
Hurnsiure  . 
Kesie  Stoffe  . 


19,970 
13,015 
1,819 
1,043 
0,203 
45,119 
944,6  CC. 


18,194  I 
11,437 
1,612 
1,006 
0,241 
41,773 
bü6,9  CC. 


16,781 
11,704 
1,732 
1,055 
0,233 
40,900 
875,6  CC. 


15,791 

5,390 
2,096 


30,263 
520,6  CC 


gi*. 
13,728 
5,084 
2,135 


28,536 
470,7  CC. 


«r. 

12,286 
4,473 
1,999 


26,192 
409,5  CC. 


In  Krankheiten,  in  denen  der  Stoflunisatz  schon  wegen  mangel- 
hafter Nahrungszufuhr  ein  geringer  sein  muss,  werden  im  Ganzen 
weniger  Bestandtheile  entleert  als  sonst.  Eine  Ausnahme  macht 
Diabetes.  Bei  der  ßright'schen  Krankheit  sind  die  normalen  Be- 
standtheile des  Harns  aufserord entlich  vermindert ;  sobald  jedoch  in 
dieser  Krankheit  ein  regerer  Stoffwechsel  durch  Fieberbewegung  oder 
einen  Kntziindungsprocess  eintritt,  pflegen  mit  Verminderung  des  Albu- 
mins im  Harn  die  Bestandtheile  desselben  wieder  in  normaler  oder 
erhöhter  Menge  ausgeschieden  zu  werden  (Scher*»,  untersuch,  zur 

1843). 
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J.  Vogel  QArch.  f.  wiss.  Heiik.,  1,1)  ermittelte  unter  Anwendung 
des  Trapp'schen  Coeflicienten  (oben  P.  416),  dass  in  den  meisten  chro- 
nischen Krankheiten,  abgesehen  von  Wasserverlusten  auf  andern  We- 
gen, die  Menge  der  festen  Harnbestaudtheile  in  der  Regel  geringer 
Ist  als  bei  gesunden  Individuen,  und  zwar  bei  Frauen  in  stärke- 
rem Maafse  als  bei  Männern.  Bei  Diabetes  mellitus  und  insipidiis 
(mit  Abmagerung  etc.)  sind  die  festen  Bestandteile  des  Harns  ab- 
solut vermehrt,  bei  Hydrurie  (ohne  Abmagerung)  vermindert.  Bei 
acuten  fieberhaften  Krankheiten  (in  welchen  sich  die  Kranken  in 
der  Lage  von  Hungernden  befinden)  sind  die  festen  Stoffe  in  der 
Weise  vermehrt,  dass  sie  den  bei  chronischen  Krankheiten  ausge- 
schiedenen gleichkommen.  In  chronischen,  mit  hektischem  Fieber 
verbundenen  Krankheiten  gestaltet  sich  das  Verhältniss  wie  bei  acuten 
fieberhaften  Leiden.  Bei  rasch  eintretendem  Tode  bemerkt  man  in 
den  letzten  Tagen  eine  continuirliche  Zunahme  der  Dichtigkeit  des 
Harns  und  Abnahme  der  Harnmenge;  wird  der  Tod  durch  mecha- 
nische Verhältnisse  (Lähmung  der  Medulla  oblongata  etc.)  herbei- 
geführt, so  bleibt  die  Ausscheidung  des  Harns  bei  geringer  Dichte 
desselben  reichlich.  Vermehrte  Diurese  in  Wassersuchten  verhält 
sich  wie  Hydrurie. 

Für  die  tägliche  Ausscheidung  der  Extraktivstoffe  (organische 
Stoffe  mit  Ausnahme  des  Harnstoffs  und  der  Harnsäure)  giebt  Becqce- 
rel  ller-,738  für  Männer,  9«r,655  für  Frauen  an;  Lehmann  entleerte 
bei  gemischter  Kost  täglich  13*r  extractiver  Materien. 

Fetterbeständige  Salze  fand  Lecanu  im  24stündigen  Harn  von 
Männern  16*r-,88  (9,96-24,50),  bei  Frauen  14*r-,38  (10,28— 19,63), 
bei  Kindern  10*%05  (9,91—10,92),  bei  Greisen  8«%05  (4,84—9,78). 
Becquerel  erhielt  als  Mittelzahl  der  täglich  ausgeschiedenen  Mengen 
feuerbeständiger  Salze  bei  Männern  9«%751,  bei  Frauen  8*\426, 
Chambert  bei  24  jungen  Männern  14*r,854  (6,993-23,636).  In 
seinem  eignen  Harn  fand  Lehmann  bei  gemischter  Kost  im  Mittel 
15*r,245  (9«r, 652— 17,284),  Genth  bei  bestimmter  Diät  18*%931 
bis  25*r  ,426.  Bei  einem  372jährigen  Mädchen  fand  Scherer  10^,98 
feuerfeste  Substanzen,  bei  einem  7jährigen  Knaben  10«r,23>  bei 
einem  Mann  von  22  Jahren  23*r-,613,  bei  einem  andern  von  38  Jah- 
ren 20«r-,919,  bei  einem  seit  längerer  Zeit  hungernden  Irren  3*%62. 
Nach  Rummel  entleerte  ein  3jähriger  Knabe  in  24  Stunden  14*r  J 
anorganische  Stoffe  durch  den  Harn,  ein  4  Jahr  alter  Knabe  18?r,35, 
ein  5jähriges  Mädchen  22«r,76,  ein  18jähriger  Mann  13*r,42,  ein 
31jähriger  9*%2,  ein  65  Jahr  alter  5*r  ,25. 

Stellt  man  die  Angaben  über  die  Constitution  des  Harns  nach 
Kategorien  zusammen,  so  ergiebt  sich  etwa  Folgendes. 

Nach  Lecanu  und  Becquerel  enthält  der  Harn  der  Frauen  mehr 
Wasser  und  weniger  Harnstoff  und  Salze  als  der  der  Männer,  wäh- 
rend die  Harnsäuremengen  im  Harne  beider  gleich  zu  sein  scheinen. 
Der  Harn  schwangerer  Frauen  unterscheidet  sich  von  dem  nicht 
schwangerer  durch  seinen  geringen  Gehalt  an  festen  Stoffen ;  oft  ist 
derselbe  besonders  an  Kalkphosphat  arm;  seine  Dichte  fand  Becquerel 
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nie  über  1,011.  Nach  Lubanski  {Ann,  d'obstetr.  etc.,  1852,  p.  235) 
(und  Mosler)  soll  der  Harn  Schwangerer  weniger  freie  Säure  ent- 
halten, häufig  neutral  oder  selbst  alkalisch  sein;  Lehmann  («.  a.  o., 
p. 401)  dagegen  fand  solchen  Harn,  wenn  er  von  gesunden  Individuen 
stammte  und  frisch  entleert  war,  stets  sauer;  seines  Wasserreich- 
thums wegen  alkalescirt  er  leichter  als  anderer  Harn. 

Das  Lebensalter  beeinflusst  insofern  die  Constitution  des  Harns, 
als  (nach  Lkcaku)  im  Allgemeinen  in  der  Blüthe  des  Lebens  stehende 
Individuen  (bei  der  regsten  Stoffmetamorphose)  die  gröfste  Menge 
der  festen  Bestandtbeile  mit  dem  Harn  ausscheiden ,  weniger  dagegen 
Kinder  und  Greise.  Auf  die  Menge  der  Salze  scheint  das  Alter  keinen 
Einfluss  zu  haben.  Einigen  Erfahrungen  nach  scheint  der  Harn  kleiner 
Kinder  relativ  mehr  Hippursäure  zu  enthalten  und  bei  Weitem  weniger 
phosphorsauren  Kalk. 

Einige  Stunden  nach  der  Hauptmahlzeit,  also  während  der  vollen 
Verdauung  i  wird  die  gröfste  Menge  Harn  entleert  (urina  chyli) ; 
zu  dieser  Zeit  erreicht  ebenfalls  die  Excretion  der  feslen  Harn- 
besland theile,  der  Salze  sowohl  als  der  organischen  Stoffe,  ihre 
äufserste  Grenze.  Nach  Chamberts  Untersuchungen  scheint  die  Quan- 
tität der  durch  die  Nieren  während  der  Verdauung  entleerten  Salze 
in  geradem  Verbältniss  zur  Menge  der  mit  der  Nahrung  eingenom- 
menen Salze  zu  stehen. 

In  100  Theilen  24stUndigen  Harns  fand  Chambert  durchschnitt- 
lich 1,3024  Salze,  in  100  Tbeilen  Verdauunssharn  1,6394,  in  100 
Theilen  Morgenbarn  (vom  Erwachen  bis  zum  Frühstück)  0,9332;  der 
Harn,  der  bald  nach  genossenem  Getränk  entleert  wurde,  enthielt 
nur  0,2113  %  Salze  im  Maximum. 

Von  dem  erheblichsten  Einflüsse  auf  die  Constitution  des  Harns 
ist  die  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung.  Viele  Stoffe  bedingen 
zum  gröfsten  Theil  die  Reaction  des  Harns.  Leumann  führte  14  Unter- 
suchungen des  Harns  aus,  den  er  bei  gemischter  Kost  und  möglichst 
gleichförmigem  diätetischen  Verhalten  entleerte,  je  12  Untersuchun- 
gen des  bei  rein  animalischer  Kost  (fast  nur  Eier)  oder  bei  rein 
vegetabilischer  Kost,  endlich  2  Untersuchungen  des  bei  vollkommen 
stickstoffloser  Kost  (Fett,  Milchzucker,  Stärkmehl)  excernirten  Harns; 
neben  variablen  Mengen  Wassers  schied  Lehmann  täglich  aus  an 


festen  Stoffen 

Harnstoff 

\ Harnsäure 

i 

Extractivstoffen 
und  Salzen 

gr. 

gr. 

gr. 

bei  gemischter  Kost 
bei  animalischer  Kost 
bei  vegetabilischer  Kost 
bei  stickstofffreier  Kost 

67,82 
87,44 
59,24 
41,68 

32,498 
53,196 
22,481 
15,408 

1,183 
1,478 
1,021 
0,735 

12,746 
7,312 
19,168 
17,130 

Es  ergabjsich  ferner  aus  diesen  Untersuchungen,  dass  der  Harn 
in  Betreff  seiner  physikalischen  Beschaffenheit  bei  animalischer  Diät 
ganz  den  Character  des  Harns  der  Carnivoren  annahm;  er  war  licht 
bernsteingelb  oder  fast  strohgelb,  reagirte  stark  sauer  und  schien 
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entweder  keine  Milchsäure  oder  nur  sehr  wenig  zu  enthalten;  nach 
Liebig  ist  solcher  Harn  auch  frei  von  Hippursäure.  Nach  vegetabili- 
scher Kost  verlor  der  Harn  viel  an  freier  Säure,  und  büfste  sie  bei 
stickstoffloser  Kost  gänzlich  ein;  er  enthielt  viel  dunkel  gefärbten 
Extractivstoff  und  besafs  eine  braunrolhe  Farbe;  auch  war  er  von 
ausgeschiedenen  Erden  etwas  getrübt  oder  wurde  es  wenigstens  sehr 
leicht  beim  Kochen;  neben  oxalsaurem  Kalk  enthielt  er  fast  immer 
milchsaure  Alkalien;  auch  enthält  solcher  Harn  nach  Liebig  viel 
Benzoesäure. 

Schwer  verdauliche  oder  stark  gewürzte  Speisen,  spiriltme 
Getränke  vermehren  die  Harnsäureexcrelion. 

Nach  längerem  Fasten  erlangt  der  Harn  eine  stark  saure  Re- 
action,  selbst  bei  Herbivoren;  seine  festen  Bestandiiieile  nehmen  ab, 
doch  enthält  er  stets  noch  gewisse  Mengen  Harnstoff. 

Bedeutende  Körperanstrengungen  vermehren  den  Gehalt  des 
Harns  an  freier  Säure;  Harnstoff,  Phosphate,  Sulphate  und  Chloride 
werden  in  grösserer  Menge  ,entleert,  in  geringerer  Harnsäure  und 
Extractivstoffe. 

Der  Morgenharn  (urina  sanguinis)  ist  von  gröfserer  Dichte, 
dunklerer  Färbung  und  etwas  stärkerer  saurer  Reaction  als  der  tag- 
über  gelassene;  in  dem  Verhältniss  seiner  einzelnen  Bestandteile 
zu  einander  hat  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  404)  keine  wesentlichen  Diffe- 
renzen rinden  können. 

Nächst  dem  Menschenharn  ist  unter  den  Omnivoren  der  des 

Schweins,  und  zwar  von  LASSA1GNE  (Juurn.  de  pharm.,  v,  p  174), 
Boi  SSI>GAL  I  T  (Ann  de  chim.  et  de  phps.,  3.  ser.,  XV  ,  p.  07—104)  Und  VOD 

y.  Bibra  {Ann.  d.  ch.  w.  pa.,  lih,  p.  98—112)  untersucht  worden.  Der- 
selbe ist  vollkommen  klar,  fast  geruchlos,  deutlich  alkalisch,  braust 
mit  Säuren  auf,  trübt  sich  beim  Kochen  unter  Zerlegung  der  doppelt- 
kohlensauren Erden  in  einfach  kohlensaure;  Ammoniak  enthält  er 
nicht  (Salmiak,  Lass.);  Harnsäure  wurde  von  keinem  der  Beobachter 
in  demselben  nachgewiesen,  auch  nicht  Hippursäure;  dagegen  hat 
Boi'ssiNGAti.T  einen  Gehalt  desselben  an  milchsauren  Alkalien  höchst 
wahrscheinlich  gemacht.  Phosphate  kommen  nur  in  sehr  geringer 
Menge  im  Schweineharne  vor,  schwefelsaure  Salze  und  Chloralkalien 
finden  sich  in  ihm  in  ziemlich  erheblicher  Menge.  Die  von  Bors- 
siNGAn/r  und  v.  Bibra  untersuchten  Proben  enthielten  1,804%  bis 
2,086  %  feste  Stoffe  mit  0,29-0,49  Theilen  Harnstoff. 

Den  Affenharn  fand  Coindet  (bm.  univers.,  xxx,  p.  492)  grüngelb, 
von  urinösem  Geruch,  von  1,0045  — 1,010b  Dichte;  er  enthielt  schwe- 
felsaure und  phosphorsaure  Salze,  viel  Kalisalze  und  keine  Harnsäure. 

Der  Harn  der  Carniroren  unterscheidet  sich  nur  wenig  wn 
dem  des  Menschen.  Er  Ist  in  frischem  Zustande  klar,  sehr  licht« 
gelb,  von  unangenehmem  Geruch,  widerlichem,  bitterem  Geschmacke 
und  saurer  Reaction.  Harnstoff  enthält  er  in  grosser  Menge,  Pig- 
ment nur  wenig  und  Harnsäure  nur  in  geringer  Menge.  Es  ist  der 
Harn  vom  Löwen,  Tiger,  Leoparden,  Panther,  von  der  Hyäne,  vom 
Hunde,  der  Katze,  vom  Wolf,  Bär,  Igel  untersucht  worden.  (Vao 

qublin,  Ann.  de  chim.,  LXXX1I,  p.  197  und  Schweigy.  Jourm,  V,  p.  I75j 
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Strohmeter,  Edinb.  Journ.  of  Sc,  No.  18,  p.  356;  Hieronymi,  Jahresb.  d. 
Ck.  u.  Phys.,  III,  p.  322;  Tibdsmann  u.  Gmblin,  Die  Verdauung  nach  Ver- 
suchen, II,  p.  4;  Bonefeld;  Lirbig,  Ann.  d.  Ch.  u.  PA.,  LXXXVI,  p.  125; 
Eckharo,  dns.,  XCVII,  p.  358 ;  Biddbr  u.  Schmidt,  Die  Verdauungssafte  und 
4L  Stoffwechsel,  Mltauu  Leipzig  1852;  Landrrrk,  Hell.  Arch.,  III,  p.  296;  etc.) 

Der  Harn  der  Herbivoren  unterscheidet  sich  beträchtlich  ?on 
dem  der  Omni-  und  Carnivoren.   Man  hat  untersucht  den  des  Ele- 

phanten  (A.  Vogel,  Schueigg.  Journ. }  XIX,  p.  162;  John,  Chem.  Sehr.,  VI, 

p.  161),  des  Nasborns  (a.  Vogel,  a.  a.  o.,  p.  156),  des  Kameeis  (Chr- 

vaiul,  Ann.  de  chim.,  LXVII,  p.  294  uorf  Gehl,  neues  Journ.,  VII,  p.  521; 
Rouillr ,  Journ.  de  mid.,  XL;  Brande,  Gehl,  neues  Journ  ,  IV,  p.  572), 

des  Pferdes,  Rindes,  des  Esels  (Brande),  der  Ziege,  des  Bibers 

(Vauourlin,  Ann.  de  chim.,  LXXXII,  p.  197  uud  Schwetgg.  Journ.,  V,  p.  177), 
des  Kaninchens  (Vauqvelin;  W.  Arnold,  Zeitschr.  f.  Physiol.,  III,  p.  139), 

des  Hasen,  des  Meerschweinchens  (Vaiqielin).  Er  ist  meist  gelb- 
lich, sehr  trüb,  von  üblem  Gerüche,  stets  alkalisch;  er  enthält  zwar 
oft,  wie  der  der  Carnivoren,  viel  Harnstoff,  unterscheidet  sich  jedoch 
toü  diesem  durch  einen  beträchtlichen  Gehalt  an  kohlensauren  Al- 
kalien und  Erden,  an  einer  fettigen  und  riechenden  Materie,  durch 
gänzlichen  Mangel  an  Harnsäure  und  durch  einen  höchst  geringen 
Gehalt  an  Phosphaten.  Milchsaure  Salze  fehlen  nach  Boissingault  nie. 
Sehr  oft  ist  der  Pferdeharn  untersucht  worden  (Foubcroy  und 

Vaüourmn,  Scherers  Journ.,  II,  p.  438;  Chevreul,  Ann.  de  chim.,  LXVII, 
P  528;  Pbout,  Thoms.  Ann.,  XVI,  p.  150;  Girsr,  Scherers  Journ.,  VII, 
P- 581;  Vauourlin,  Ann.  de  chim.,  LXIX,  p.  311 ;  Brandr,  Gehlens  n.  Journ., 
IV,  p.  581;  Liebig,  Ann.  d.  Chem.  u.  Ph.,  XXX,  p.  261  und  XLI,  p.  272;  Leh- 
mann; c.  Schmidt;  r.  Bibra  etc.).  Die  Zusammensetzung  uud  die 
äufseren  Eigenschaften  des  Pferdeharns  wechseln  mit  der  Art  der 
tabrung;  frisch  gelassen  ist  er  gewöhnlich  trüb  und  blassgelb,  färbt 
sich  an  der  Luft  aber  sehr  bald  dunkelbraun;  zuweilen  ist  er  nach 
Lehmanns  Erfahrung  ziemlich  klar  und  dann  von  stark  alkalischer 
Reaction;  neben  saurem  kohlensauren  Alkali  enthält  er  nur  wenig 
kohlensaure  Kalk-  und  Talkerde  aufgelöst,  die  sich  erst  beim  Kochen 
abscheidet;  oft  reagirt  er  aber  minder  alkalisch  und  ist  von  ausgeschie- 
denen kohlensauren  Erden  sehr  trübe,  v.  Bibra  fand  den  Pferdeharn 
bei  gleicher  Fütterung  oft  sehr  verschieden  zusammengesetzt,  ohne  den 
Grund  davon  ermitteln  zu  können.  Kali  enthält  dieser  Harn  mehr 
als  Natron ;  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  fand  Lehmann  (a.  a.  o , 
p.  406)  stets  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  im  Sedimente,  v.  Bibra 
will  aber  im  Sedimente  noch  eine  besondere  nicht  genauer  unter- 
suchte organische  Substanz  neben  kohlensaurer  Kalk-  und  Talkerde 
gefunden  haben,  lieber  das  Vorkommen  von  Benzoesäure  und  Hip- 
pursäure im  Pferdebarn  vergl.  oben  p.  332.  Auch  im  Harn  kranker 
Pferde  fand  Lehmann  stets  Hippursäure,  wenn  er  ihn  nur  frisch  un- 
tersuchte. Von  Ammoniaksalzen  enthält  der  Pferdeharn  keine  Spur. 
Zuweilen  findet  man  Im  Pferdeharne  statt  der  Hippursäure  eine  stick- 
stoffhaltige, nicht  krystallisirbare,  harzige  Materie,  die  noch  nicht 
genauer  untersucht  worden  ist  (C.  Schmidt).  Im  Harn  eines  kranken 
Pferdes  fand  Lehmann  grofse  Biengen  Milchsäure. 

Ueber  den  Harn  kranker  Pferde  vergl.  Lehmann  (a.  a.  0.),  John 

(0»em.  Schriften,  VI,  p.  162). 
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Der  Hinderharn  ist  ebenfalls  häufig,  namentlich  von  Boussugailt 

und  V.  BIBRA  untersucht  worden  (ferner  von  Rouill«;  Brande;  Las- 
saign*,  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  XVII,  p.  304  und  Andern).    Den  frischen 

Rinderharn  hat  Lehmann  stets  klar  gefunden,  von  bitterlichem  Ge- 
schmack, blassgelber  Farbe  und  stark  alkalischer  Reaction;  er  ent- 
hält viel  schwefelsaures  und  doppeltkohlensaures  Kali  und  Magnesia, 
aber  sehr  wenig  Kalk,  nach  Boissisgault  gar  keine  Phosphate,  sehr 
wenig  Chlornatrium  aber  sehr  viel  milchsaures  Kali;  die  Mengen  des 
Harnstoffs  und  hippursauren  Kalis  difleriren  nach  v.  Bibka  auch  bei 
gleicher  Fütterung  und  bei  gleichem  äusseren  Verhalten  sehr.  Oxal- 
säuren Kalk  fand  Lehmann  stets  im  Sedimente  des  Xuhharns,  dage- 
gen im  frischen  Harn,  wie  auch  Boissi>gadlt,  nie  Ammoniaksalze. 
Durchschnittlich  enthielt  der  Rinderharn  etwa  8—9  %  fester  Be- 
standteile, darunter  1,8—1,9  %  Harnstoff.  Hippursäure  fand  v.  Bibra 
bald  0,55,  bald  1,20  %.  Bocssikgault  wies  im  Rinderbarn  neben 
doppeltkohlensauren  Alkalien  noch  freie  Kohlensäure  nach. 

Nach  Ci..  Bernard  (compt.  rend.,  xxx,  p  .  317)  soll  im  Harn  des 
Kuhfötus  von  5—7  Monaten  und  in  dem  des  Schaafs  von  2  Monaten 
Zucker  in  erheblicher  Menge  enthalten  sein. 

Der  Kälberharn  ist  verschieden  von  dem  der  Rinder  und  gleicht 
in  seiner  Zusammensetzung  mehr  der  AllantoisflUssigkeit.  Nach 

BRACONNOT  (Ann.  de  chim.  et  de  phys  ,  3.  aer.,  XX,  p.  238—247)  U.  WÖHLEH 
(Nachr.  d.  k.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen,  1849,  p.  61—64)  ist  der  HarD 

der  Kälber,  so  lange  sie  noch  gesäugt  oder  mit  Milch  genährt  wer- 
den, ziemlich  farblos,  klar,  geruchlos,  von  schwachem  Geschmack 
und  stark  saurer  Reaction,  die  er  selbst  beim  Abdampfen  nicht  ver- 
liert. Den  Hauptbestandteil  der  in  diesem  Harn  enthaltenen  Stoffe 
macht  nach  Wöhi.er  das  Allanloin  aus;  er  scheint  Übrigens  nach 
Wühler  Harnstoff  und  auch  Harnsäure  in  demselben  Verhältnis 
wie  normaler  Menschenharn  zu  enthalten;  Hippursäure  wurde  nicht 
gefunden.  Der  Kälberharn  enthält  sehr  viel  phosphorsaure  Mag- 
nesia und  Kalisalze,  wenig  Phosphate,  Sulphate  und  Natron- 
salze.  Bracon>ot  fand  im  Kälberharn  noch  eine  in  Alkohol  lösliche 
organische  Substanz,  die  durch  Gerbsäure  fällbar  ist,  beim  Kochen 
sich  auflöst,  beim  Erkalten  sich  aber  wieder  ausscheidet.  An  festen 
Bestandtheilen  enthält  der  Kälberharn  noch  nicht  einmal  1  °/0  (nach 
Braconnot  0,62  %). 

Die  AllantoisflUssigkeit  ist  nur  von  Lassaigne  (Ann.  dt  chim.  et 

de  phys.,  1.  ser.,  XVII,  p.  301)  und  Stas  (Compt.  rend.,  XXXI,  p.  629—631) 

genauer  untersucht.  Sie  hat  ziemlich  dieselben  Eigenschaften,  wie 
der  Harn  des  mit  Milch  genährten  Kalbes.  Cl.  Bernard  (a.  a.  o.)  will 
Zucker  in  der  Allantois-  (und  Amnios-)  Flüssigkeit  des  Rinds,  Scliaafs 
und  Schweins  gefunden  haben ;  beim  7monatlichen  Kalbsfölus  wurde 
zwar  Zucker  im  Harn,  aber  nicht  mehr  im  Liquor  Allantoidis  gefunden. 

Nach  Wöhler  ist  der  Habitus  der  Krystalle  des  Allantoins  aus 
Kälberharn  verschieden  von  dem  aus  der  Allantois  und  dem  aus 
Harnsäure  dargestellten;  es  bildet  mehr  bündelförmig  verwachsene 
Krystalle  mit  undeutlichen  Endflächen,  während  das  reine  Allantoin 
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iD  isolirteo,  wohl  ausgebildeten  Prismen  erscheint.  Diese  Differenz 
ist  durch  eine  geringe  Menge  beigemengter  Substanz  bedingt;  auf 
das  Resultat  der  Elemeniaranalyse  hat  diese  unbeträchtliche  Verun- 
reinigung keinen  Einfluss. 

Das  Hyraceum  (Dasjespis,  Dassipiss)  wird  am  Cap  gefunden 
und  wurde  für  den  Roth  von  Hyrax  Capensis  gehalten  (Schräder, 

Bert.  Jahrb.,  1818,  p.  51 ;  John,  Chem.  Schriften,  VI,  p.  171).  Nach  R SICHEL 

{Arch.  d.  Pharm. ,  2.  R.,  lvi,  p.  40 — 46)  sollte  es  wesentlich  Harnbe- 
standtbeile  enthalten.  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  407)  fand  in  demselben 
Pflan/enreste  (Prosenchymzellen,  Spiralgefäfse),  sehr  viel  harzige 
Stoffe  und  vielleicht  auch  Carbolsäure,  unzweifelhaft  Gallensubstanzen, 
aber  keinen  Harnstoff  und  keine  Harnsäure. 

Der  Harn  der  Vögel,  der  den  meist  weifsen  Ueberzug  auf  den 
festen  Excremeoten  dieser  Thiere  bildet,  besteht  im  Wesentlichen 
aus  harnsauren  Salzen,  vorzüglich  saurem  harnsauren  Ammoniak  und 
Kalk  (rergi.  p.  328).  Coindet  (Bibi.  unh>ers  ,  xxx,  p.  494)  will  im  Harn 
der  Adler  grofse  Mengen  Harnstoff  (59  %  des  flüssigen  Theils,  der 
etwa  2/3  des  frischen  Harns  betrug,  Harnsäure  fast  nur  im  festen  Theil 
desselben)  gefunden  haben.  Da  sich  im  Guano,  ferner  in  den  Excre- 
menten der  Spinnen  Guanin  findet,  ebenso  wahrscheinlich  in  dem  grü- 
nen Organ  des  Flusskrebses,  so  hält  es  Lehmann  o.  a.  o.,  p.  409)  für 
möglich,  dass  auch  die  Excremente  der  Vögel  Guanin  enthalten.  Ueber- 
diefs  enthält  der  Harn  der  Vögel  ebenfalls  Phosphate,  Sulphate, 
Chloride,  Kalk,  Kali,  Natron. 

Die  Allantoisflüssigkeit  der  Vögel  ist  nach  Jacobson  (journ. 

de  Phys.,  XCV,  p.  365;  Schweigg.  Journ.,  XL,  p.  287)  im  Anfange  de8 

Brütens  wasserhell,  wird  später  gelblich  und  zähe,  enthält  Harn- 
säure, setzt  weifsliche  Flocken  und  Coucretionen  ab,  die  fast  nur 
aus  Harnsäure  bestehen;  diese  nehmen  gegen  das  Ende  des  Brütens 
zu  und  bleiben  blofs  mit  etwas  zäher,  eiwelfsreicher  Flüssigkeit  übrig. 
.  flach  PrE*vost  u.  Le  Royer  (*&f.  unh\,  xxix,  p.  133)  ist  der  Liquor 
Allanloiclis  beim  Huhne  im  Anfang  des  Brüteus  sehr  klar  und  ent- 
hält kein  Eiweifs,  nach  Utägigem  Brüten  von  ausgeschiedener  kry- 
stallischer  Harnsäure  getrübt,  nach  17tägigem  Brüten  undurchsichtig, 
gelbweifs,  schwach  sauer;  er  setzt  auch  jetzt  noch  Harnsäure  ab 
und  enthält  Harnstoff. 

Der  Harn  der  Schlangen,  der  oft  auch  ohne  Excremente  ent- 
leert wird,  ist  anfangs  breiartig,  wird  bald  fest  und  trocken;  er  be- 
steht grbTstentbeils  aus  sauren  harnsauren  Alkalien,  etwas  Harnstoff 
und  phosphorsaurer  Erde. 

Im  Harn  der  Boa  Constrictor  fand  Prodt  (Thums.  Ann.,  v,  p.  413) 
90,16  %  Harnsäure,  2,94  Schleim  und  Farbstoff,  1,70  %  Ammoniak, 
3,45  Kali,  0,95  Kallsulpbat  mit  einer  Spur  Kochsalz,  0,H)  %  Pü08- 
phorsauren  Kalk,  kohlensaure  Kalk-  und  Talkerde;  Eisenoxyd  fanden 

Ed».  Daw  (Phil.  Mag.,  1819,  udc1  Schweigg.  Journ.,  XXVIII,  p.  176)  und 

Pfaff  (Schweigg.  Journ.,  xxxv,  p. 344);  die  Phosphorsäure  vermisste 
Davy.  Pfaff  fand  nur  1  %  Asche,  Vaiquelin  QAm.  de  chim.  et  de 
phjf$.,  xxi,  p.  440)  etwa  3  %. 
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Der  Harn  der  Schildkröten  ist  ebenfalls  mehrmals  untersucht 
worden.  Magnus  (müh.  Arch.,  1835,  p.  214)  untersuchte  den  von  Test, 
nigra  s.  elephantoptjs,  Marchand  (Journ.  f.  prakt.  ehem. ,  xxxiv,  p.  244 
bis  247)  und  John  (ehem.  Schrift.,  vi,  p.  141)  den  von  Test,  tabnlata. 
Lehmann  (a.  a.  o.,  P.  408)  den  von  Test,  graeca.  Hatten  die  Thiere 
längere  Zeit  gehungert,  so  entleerten  sie  nach  Lehmann,  wenn  man 
sie  auf  das  Rückenschild  legte,  einen  sehr  blass  gelblichgrüneu  klaren 
Harn  von  deutlich  saurer  Reaction,  der  beim  Erkalten  ein  in  der 
Wärme  lösliches  Sediment  absetzte;  hatten  die  Thiere  nicht  lang  ge- 
hungert, so  war  der  Harn  neutral  oder  schwach  alkalisch,  ziemlich 
klar  uud  trübte  sich  beim  Erkalten  nicht;  die  spontanen  Sedimente 
lösten  sich  nur  zum  Theil  (saures  harnsaures  Natron)  in  kochendem 
Wasser,  '  zurückblieben  die  sauren  harnsauren  Salze  von  Ammoniak 
und  Kalk.   Hippursäure  enthielt  der  Harn  gleichfalls. 

Neben  Harnstoff  etc.  fand  Leiwakn  noch  einen  in  absolutem 
Alkohol  unlöslichen,  in  Alkohol  von  82%  löslichen  krystallisirbaren 
organischen  Stoff  in  sehr  geringer  Menge.  Fett  war  immer  zugegen. 
Der  saure  sedimenlirende  Harn  enthielt  3,014-3,581%  fester  Stoffe, 
die  Asche  des  festen  Rückstandes  betrug  durchschnittlich  52,5%; 
wenn  sie  weifsgebrannt  war,  enthielt  sie  keine  kohlensauren  Salze, 
sondern  nur  phosphorsaure  und  schwefelsaure  neben  Chlormetallen 
und  mehr  Kali-  als  Natronverbindungen. 

John  Davy  {j0um.  de  phys.,  Lxxxvm,  p.  256)  fand  im  Harn  der 
Schildkröte  keinen  Harnstoff.  Vergl.  John  (ehem.  Schrift. ,  vi,  p.  141) 
und  Vauqielin. 

Der  Harn  von  Lacerta  agilis,  der  mit  dem  Koth  als  Beschla? 
desselben  entleert  wird,  enthielt  nach  Scholz  {Gilberts  Ann.,  xlih, 
p.83)  D4%  Harnsäure,  2  Ammoniak,  3,33  Kalkphosphat,  0,07  Sand. 
In  den  Excrementen  der  Lacerta  Chamaeleon  fand  Phout  (Thums.  Ann., 
xv,  P.  471)  harnsaures  Ammoniak  uud  wenig  färbende  Materie.  Nach 
Proit  enthält  auch  der  Harn  der  Lacerta  Iguana  Harnsäure  und 
der  der  Crocodile  nach  J.  Davy  (a.  a.  o.)  neben  Harnsäure  noch  koh- 
lensauren und  phosphorsauren  Kalk. 

Der  Harn  der  Frösche  ist  flüssig,  enthält  Harnstoff,  Kochsalz, 
phosphorsauren  Kalk,  wenig  schwefelsaures,  phosphorsaures  und  koh- 
lensaures Alkali.  (Hann  laurina  u.  Bufo  fusctts,  J.John,  Ann.  de  ckim- 
etdephys.,  XVIII,  p.  107;  Rana  esculetita,  Tikdhmann  ii.  Gmblin,  die  Ver- 
dauung nach  Versuchen,  II,  p.  239)  (vergl.  p.  297). 

Die  Excremente  der  Insecten  bestehen  gröfstentheils  aus  den 
Rudimenten  der  Gewebstheile,  welche  dem  Thier  zur  Nahrung  gedient 
haben;  den  Excrementen  sind  aber,  wenn  die  Thiere  keine  harn- 
bereitende Organe  besitzen,  immer  Harnbestandtheile  beigemengt 

Die  rot  hen  Excremente  der  Schmetterlinge  enthalten  sehr  viel  harn- 
saures  Alkali,  wie  dies  von  verschiedener  Seite  (Brugnatklli,  Ann.de 
chim.,  xcvi,  p.  55;  Hmxbr,  dess.  Arch.t  1844,  p.  132)  nachgewiesen  wurde. 
Wenn  die  Schmetterlinge  nur  Honig  aufgesaugt  haben,  so  enthalten 
ihre  Darnicontenta  nach  Lehmann  (a  a.  o.,  p.  409)  oft  freie  Harnsäure 
In  schönen  Krystallen.  Der  rothe  Farbstoff  der  Excremente  ist  ein 
öliger,  in  Wasser  sich  in  Tröpfchen  ausscheidender  Körper.  Aufser- 

\ 
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dem  enthalten  die  Excremente  noch  etwas  pbospborsauren  und  Oxal- 
säuren Kalk. 

Die  Excremente  der  Raupen  enthalten  aufser  Pflanzenzellen  auch 
sehr  Tiel  Chlorophyll  und  Amylon,  das  Stärkmehl  sowohl  In  Form  von 
Kugeln  als  auch  in  Form  von  Stäbchen,  wie  es  sich  in  den  Euphor- 
Maceen  findet;  besonders  reich  sind  diese  Excremente  an  Kalkoxalat, 
das  oicht  blofs  von  der  Ingestis  herrührt,  da  es  Lehma.w  auch  in 
den  sogenannten  Gallengängen  der  Raupe  fand.  Obgleich  die  Darm- 
säfte und  der  Mageninhalt  der  Raupe  stark  alkalisch  reagiren,  so 
sind  die  Excremente  doch  meist  neutral  und  zuweilen  sauer,  in  letz- 
terem Falle  enthalten  sie  Krystalle  von  Harnsäure,  die  sonst  In  den 
Raupenexcrementen  nur  in  geringer  Menge  vorkommt.  In  den  Ex- 
crementen  der  Seidenraupe  fand  Lehma>n  im  Mittel  dreier  Analysen 
nur  0,362%  Stickstoff  (die  Blätter  von  Morus  nigra  enthalten  4,560%). 
In  den  Darmconieniis  der  Larven  von  Chrysoinela  aenea  und  in  de- 
nen der  Käfer  selbst  fand  Enz  (  vier teijahrsschr.  f.  prakt.  Pharm.,  1855, 
iv,  P.  321—324)  den  Gerbstoff  nicht  wieder,  den  sie  mit  den  Blättern 
der  Erlen,  ihrer  Nahrung,  verzehren ;  W.  Wickr  (Ann.  der  ehem.  und 
Pharm.,  xcvu,  p.  348  f.)  konnte  dagegen  eine  Quantität  desselben  in 
den  Excrementen  nachweisen.  Das  Vorkommen  von  Guanin  in  den 
Excrementen  der  Spinnen  und  in  dem  grünen  Organe  des  Flusskreb- 
ses macht  es  Lehmann  wahrscheinlich,  dass  auch  in  den  Excrementen 
der  Insecten  Guanin  enthalten  sei. 

Den  chemischen  Nachweis,  dass  die  sog.  Malpighischen  Gefäfse 
der  Insecten  Harnorgane  seien,  lieferten  für  Bombyx  Mori  Brigkatelli 
und  Würzer  (Meckels  Arch.y  II,  p.  629  und  iv,  P.  213),  för  Melolontha 

vulgaris  CHEVREUL  (Straits-Dürkhkim,  Consid.  gen.  sur  Vanat.  comparat. 

des  anfm.aruc,  182*,  p.  251),  für  Lucanus  Cervus  und  PoWstes  gal- 
Uca  ÄUDOIN  (Ann.  des  sc.  nat.,  V,  p.  129;  Compt.  rend.,  1855,  p.  442),  für 

die  Raupe  von  Sphinx  ligustri  Verloren  (bei  v.  Hessling,  hmoI.  Beitr. 

zur  Lehre  von  der  fiamabs.  Jena  1851.  p.  30),  L.EHMAM«  (oben  p.  324)  für 

viele  Kaupen,  Meckel  (müh.  Arch.f  1846,  p.  44),  fUr  Sphinx  conro/pult 

SCHLOSSBERGER  (Ann.  d.  Chem.  ti.  Pharm.,  XCVIII,  p.  354-356)  für  die 

Eichenspinnerraupe,  Leydig  (Müllers  Arch.,  1855,  p.  466)  für  Bombyx 
rubl 

In  den  Spinnenexcrenienten  ist  von  Fr.  Will  und  v.  Gorip-Be- 

SASEZ  CCet.  Am.  d.  k  bair.  Akad.  d.  Wiss.,  1848,  p.  825—828)  Guanin  ge- 
funden und  das  Vorkommen  dieses  Stoffes  im  grünen  Organ  des  Fluss- 
krebses wahrscheinlich  gemacht  worden.  In  den  Harnleitern  der 
Vogelspinne  fand  v.  Siebold  (vergleichende  Anatj  röthlich  gefärbte 
Concremente,  welche  die  Murexidprobe  geben.  Scorpio  italicus  ent- 
hält ebenfalls  in  den  Harncanälchen  braune  Körner  und  Klumpen 
sowie  rhomboPdrische  gelbe  Tafeln,  die  nach  v.  Hessling  (a.  a.  o.,  p.  30) 
ihrer  Krystallform  und  Ihrem  chemischen  Verhalten  nach  als  Harn- 
säure anzusprechen  sind ;  auch  fand  derselbe  (a.  a.  o.,  p.  28)  auf  dem 
Magen  und  dem  Fettkörper  junger  Exemplare  voif  Julus  terrestrU 
theils  freie,  tbeils  in  Bläschen  eingeschlossene  gelbliche  Concretionen, 
welche  charakteristische  Reaclionen  auf  Harnsäure  ergaben. 
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In  den  drüsigen  Venenanhängen  der  Cephalopoden  hat  Harless 
(Wiegmanns  Arch.,  Jahrg.  13,  1847,  I,  p.  1—8)  Harnsäureverbindungen 
aufgefunden.  v.  Hessling  (a.  a.  o.,  p.  19—27)  traf  in  denselben  Organen 
bei  Loligo  vulg ,  Sepia  vulg.,  Octopus  vulg.,  Eledone  mosch.  theils 
freie,  theils  in  Zellen  eingeschlossene  rothbraune  Körnchen  oder  grö- 
fsere  Concremente,  sowie  gelbe  oder  rothe  rhombische  oder  prisma- 
tische Krystalle,  die  sich  durch  Behandeln  mit  Salpetersäure  und 
Ammoniak  in  Murexid  umwandeln  liefsen. 

In  gleicher  Weise  liefsen  sich  in  Clviers  Schleimdrüse  der  Gaste- 
ropoden  (Helix  pomatia,  Paludina  impura,  Pal.  vivipara,  Planor- 
bis contortus,  Bulimus  monlanus,  Phgsa  fontinalis,  Vitrina  elon- 
gala,  Succinia  amphibia  etc.)  Harnsäureverbiudungen  nachweisen 

(Th.  v.  Hessling,  a.  a.  0,  p.  13—18;  Jacobson,  Joum.  de  phgs.,  XCI,  p.  3lb 
und  Meckels  Arch.,  1S20,  VI,  p.  370). 

Ebenso  fand  v.  Hessling  (p.  10)  in  dem  Bojanus'schen  Organe 
von  Mgtihts  edulis  Körner,  „welche  die  charakteristische  Reaction 
auf  Harnsäure  zeigten."  Bei  anderen  Acephalen  (Anodonta  piscina- 
Iis,  cellensis,  anatina)  fanden  sich  statt  der  Harnsäure  braune  Körn- 
chen, die  in  Salzsäure,  warmer  und  kalter  Salpetersäure,  in  Schwefel- 
säure, Essigsäure,  verdünnter  und  concehtrirter  Kalilauge  blasser  wur- 
den, sich  aber  nicht  lösten;  Will  und  v.  Goal f-Besarez  machten 
wahrscheinlich,  dass  das  Secret  der  Bojanus'schen  Drüse  Guanin  sei. 
Garner  und  v.  Baba  o.  Sieboids  vergt.  Anat.,  i,  p.  283)  wiesen  in  dem- 
selben Organ  von  Pectunculus  Harnsäure  nach. 

SCHLOSSBERGER  {Ann.  i.  Chem.  u.  Pharm.,  XCVIII,  p.  356—360)  hatte 

Gelegenheit,  ein  grofses  braunes  Concrement  aus  dem  Bojanus'schen 
Organe  von  Pinna  nobilis  zu  untersuchen,  das  nicht  aus  Harnsäure 
bestand. 

Der  Guano,  das  Verwesungsproduct  der  Excremente  gewisser 

Seevögel,  enthält  Guanin  (Bodo  Ungkr,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LI, 
p.  395;  LVHI,  p.  28—31 ;  Pogg.  Ann.,  LXV,  p.  222—239;  Ann.  d.  Ckem.u. 

Pharm.,  lix,  p.58— 73),  harnsaures  Ammoniak,  oxalsaures  Ammoniak, 
phosphorsauren  Kalk,  Tripelphosphat  und  Oxalsäuren  Kalk,  außerdem 
Pflanzenreste  und  bisweilen  Kieselskelette  von  Bacillarien. 

Der  Harn  in  Krankheiten.  Der  Fieberharn  ist  meist  von  tin- 
girterer  Farbe,  gewöhnlich  röthlich  oder  rothbraun,  von  etwas  stär- 
kerem Gerüche  als  der  normale,  von  gröfserer  Dichtigkeit  und  stark 
saurer  Reaction.  Während  des  Fiebers  wird  überhaupt  weniger  Irin 
durch  die  Nieren  entieert;  der  Harn  ist  concentrirter,  weil  während 
des  Fiebers  die  Wasserexcretion  durch  die  Nieren  beträchtlicher  herab- 
gesetzt ist  als  die  der  festen  Bestandtheile.  Der  Fieberharn  enthält 
relativ  und  absolut  weniger  anorganische  Stoffe  als  der  gesunde, 
aber  mehr  Harnsäure  und  harnsaure  Salze  als  dieser.  Die  Salzver- 
minderung (Simon,  Becqukrel,  Lehmann  u.  Andere)  bezieht  sieb,  wie 

Simon  zuerst  nachwies,  hauptsächlich  auf  das  Chlornatrium.  Auch 
wenn  der  Fieberharn  nicht  das  gewöhnliche  Sediment  von  harnsaurem 
Natron  bildet,  ist  er  doch  immer  absolut  und  relativ  reicher  an  Harn- 
säure als  anderer  Harn.  Der  Harnstoff  ist  in  der  Regel,  wie  Bec- 
Qi'EftKL  zuerst  gegen  Simon  geltend  gemacht  hat,  etwas  vermindert; 
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die  Bxtractivstoffe  sind  gewöhnlich  etwas  Yermehrt.  Sehr  oft  lässt 
sieh  Milchsäure  mit  alier  chemischen  Bestimmtheit  im  Fieberbarn 

Dachweisen  (Lehmann,  a.  a.  0.,  p.  410). 

Im  Gegensatz  zum  Fieberharn  unterscheidet  Becquerel  einen  anä- 
mischen Harn,  einen  solchen,  wie  er  bei  Blutmangel  entleert  wird. 
Er  kommt  bei  Tieien  Schwächezuständen  (bei  Chlorose,  nach  öfteren 
Aderlässen)  vor  und  enthält  weniger  Harnstoff  und  Harnsäure  als 
normaler;  die  Salze  sowie  die  extractiven  Materien  werden  im  Ver- 
häliniss  zu  der  gewöhnlich  excernirlen  Menge  in  unbeträchtlich  ge- 
ringerer Quantität  ausgeschieden,  so  dass  sie  also  die  Übrigen  Harn- 
bestandtheile  im  Vergleich  zum  normalen  Harn  Uberwiegen. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  des  Harns  bei  weiteren  Krank- 
heitsgruppen haben  nicht  zu  übereinstimmenden,  verwerthbaren  Re- 
sultaten geführt,  so  dass  hier  eine  Zusammenstellung  der  einzelnen 
Erfahrungen  unterlassen  wird.  Es  wird  desshalb  auf  die  oben  zu- 
sammengestellten Detailangabeu  Terwiesen. 

In  früherer  Zeit  wurde  viel  über  die  Harnconcreroente  verhan- 
delt; wir  gehen  jedoch  hier  auf  die  betreffende  Literatur  nicht  näher 
ein,  da  die  zahllosen  Analysen  von  Harnsteinen  jetzt,  wo  wir  ihre 
Entstehung  («.oben  p.  372  ff.)  nach  der  verschiedenen  Constitution  (unter 
den  einzelnen  oben  erwähnten  Bestandteilen  des  Harns)  kennen  ge- 
lernt haben,  für  uns  fast  ohne  Bedeutung  sind. 

Von  der  Entstehung  des  Harns  und  von  seiner  physiologischen 
Dignität  wird  unter  Ernährung  das  Betreflende  angegeben  werden. 


Die  Lehre  von  den  thierischen  Geweben, 

Knochengewebe. 

E.  v.  Bibba.   Chemische  Untersuchungen  über  die  Knochen  und  Zähne  etc. 

Schweinfurt  1844.  p.  1—258  ,  289—385.  * 
LFufcHT.   Camptes  rendus  etc. ,  XXXIX,  p.  1052-1060,  und  Jnnales  de 

chimie  et  de  phgsique ,  3.  sex. ,  XLI11 ,  47— 107. 
C  6.  Lehmann.   Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  III, 

p.  11—31. 

Zur  Ermöglichung  oder  Erleichterung  der  Einsicht  In  die  Angaben  über 
die  chemische  Constitution  der  Knochen  musn  auch  hier  (und  In  der  Folge, 
wie  es  bei  der  Lehre  von  den  thierischen  Säften  gehalten  worden  Ist)  Einiges 
aber  den  morphologischen  Charakter  des  Objectes  vorausgeschickt  werden. 

Die  Anatomen  unterscheiden  zweierlei  Arien  des  Knochengewebes, 
festes  (Subst.  cmnpacta)  und  schwammiges  (Subst.  spongiosa) ;  das 
solide  Knochengewebe  herrscht  in  den  Röhrenknochen  vor.  Alle 
Knochen  sind  mit  einer  Gefäfse  und  Nerven  führenden  Haut  (PerU 
osteumj  überzogen  und  die  grofsen  Höhlen  der  langen  Knochen, 
sowie  die  Lacunen  der  spongiösen  Substanz  mit  sehr  fettreichem 
Zellgewebe  erfüllt,  in  welchem  ebenfalls  Gefäfse  und  Nerven  ver- 
laufen.  Der  solide  Theil  der  Röhrenknochen  ist  von  einer  grofsen 
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Anzahl,  nach  KÖLLIKER  (Mikroskop.  Anatomie.  Leipzig  1850.  III,  1,  p.278) 

im  Mittel  0,01— 0,05'"  messenden,  unter  einander  anastomosirenden 
Canälen  (Canaliculi  vasculosi  *.  Häver siani)  durchzogen,  den  Höhlen 
für  die  Gefäfse;  um  diese  Hohlräume  ist  die  Grundsubstanz  der  Knochen 
in  meist  concentriscben ,  im  Mittel  0,003  -  0,004"'  dicken  (kölliki», 
a.  «.  o.,  p.  283)  Lamellen  geschichtet,  welche  in  ihrer  Gesammlheit 
Gruppen  bilden,  die  ihrerseits  au  der  Aufsen-  und  Innenfläche  des 
Knochens  von  einer  Schicht ,  den  freien  Flächen  der  Knochen  parallel 
laufenden  Lamellen  (äufsere  und  innere  Grundlamellen,  Kölliker, 
p.  284)  umschlossen  und  von  einander  im  Knochengewebe  selbst  bis- 
weilen durch  Lamellen  ebenfalls  gröfserer  Ausdehnung  (interstitielle 
Lamellen,  Kölliker)  gelrennt  werden.  Einen  diesem  analogen  Bau 
besitzen  die  Bälkchen,  sowie  die  Begrenzungsflächen  der  spongiösen 
Knochen.  Von  den  Gefäfsen  aus  erstrecken  sich  durch  die  Lamellen 
vielfach  verzweigte  und  vielfach  unter  einander  anastomosirende  sehr 
feine  Canälchen,  die  schliefslich  von  allen  Seiten  in  länglichrunde 
abgeplattete  Räume  von  0,01'"  Länge,  0,004'"  Breite  und  0,003" 
Dicke  (Kölliker,  p.  291)  münden,  welche  zwischen  und  in  den  La- 
mellen eingestreut  liegen;  einzelne  Ausläufer  dieser  Knochenhöhlen 
(Knochenkorpereben)  gehen  in  die  Markhöhle  und  die  Markräume 
oder  an  die  Knochenoberfläche  aus.  Diese  durch  erwähnte  Canälchen 
aufs  Mannichfachste  unter  einander  verbundenen  Knocheuhöhlen  sind 
mit  einer  zarten  Membran  ausgekleidet,  wie  Virchow  (Verh.  d.  phytik- 

med.  Gev.  zu  Würzburg ,  II,  p.  152),  DONDERS  {Mulders  physiolog.  Chemie. 
Braunschwelg  1844- 1S51.  p.  614),  GERUCH  (Geweblehre,  2.  Aufl.,  p.  143), 

Hoppe  (Arch.  f.  path.  Anat.,  v,  p.  176)  nachwiesen;  Virchow  isolirtedle 
Knochenkörpereben  durch  Maceration  des  Knochens  in  Chlorwasser- 
stoff, Dondeks  durch  Maceration  in  Kalilauge ,  Geruch  ebenfalls  durch 
Maceration ;  nach  Hoppe  bleiben  die  Knochenkörperchen  sanimt  ihren 
Ausläufern  bei  längerem  Kochen  von  Knochenslücken  (Hautknocben 
vom  Stör)  uuter  Erhaltung  ihrer  Form  als  häutige  Massen  ungelöst 
Die  Untersuchung  frischer,  stark  durchfeuchteter  Knochen  lehrt,  dass 
die  Knochenkörperchen  eine  Flüssigkeit  enthalten,  deren  Licht- 
brechungscoefficienl  nicht  bedeutend  von  dem  der  Grundsubstanz  der 
Knochen  verschieden  ist.  In  getrockneten  Knochen  erscheinen  die 
Höhlen  dunkel  wie  Luftblasen.  Dieses  Ansehen  hat  früher  zu  der 
Annahme  verleitet,  dass  sie  mit  Kalksalzen  gefüllt  wären  (Sacculi 
chalikophori) ,  bis  Bruns  (Uandb.  d.  aiig.  Anat.  Bern  u.  Chur  1840)  zuerst 
auf  den  Irrthum  aufmersam  machte,  der  durch  Todd  u.  Bovvman  (The 

pht/siol.  Anat.  and  Phgsiol.  of  man.  London  1845 — 1847) ,  KÖLLIKER  (a.  a.  0.> 

p.  290)  und  Andere  endlich  gänzlich  beseitigt  wurde  (Terpentinöl, 
Canadabalsam  etc.  verdrängt  die  Luft).  Möller  (Pogg.  Ann.,  xxxvm, 
p.  298)  beobachtete  eine  Ablagerung  feiner  Körnchen  irr  den  Knochen- 
körperchen; Aehnliches  sah  Doj^ders  (a.  a.  o.);  Schwann,  Krause, 

DOADERS  (a.  a.  0.,  p.  613),  KÖLLIKER  (a.  a.  0.,  p.  296  f.),  DrIMIOM), 

Virchow,  Gerlach  fanden  in  den  Knocbenhöhlen  Kerne.  Nach  Hartwg 

{Rech,  micrometriques  sur  le  dtveloppemeni  des  tissus  etc.  Utrecht  1845.  p.  7$) 

kommen  auf  1  omm-  der  Lamellensubstanz  910  (709—1 120)  Knochen* 
hohlen. 
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Die  Grundsubstanz  der  Knochen  wird  also  von  mancherlei  fremd- 
artigen Gewebstheilen  und  Säften  durchdrungen.  Nach  Kölliker  (a.  a.  o., 
p.  286)  zeigt  die  Grundsubstanz  trockner  Knochen  eine  deutliche  Puncti- 
ruog,  die  von  blassen,  ziemlich  gleich  grofsen  (0,0002'")  Körnchen 
herrührt.  Auf  Längsscbliffen  fehlt  die  Puuctirung  hie  und  da;  statt 
ihrer  zeigt  sich  die  Masse  homogen.  Behandelt  man  einen  trocknen 
Knocnenschliff  mit  Wasser,  dünner  Zucker-  oder  Eiweifslösung,  Ter- 
pentin ,  so  kommen  an  jeder  Lamelle  zwei  Schichten  zum  Vorschein, 
eine  blasse,  mehr  homogene,  und  eine  dunklere,  granulirte,  die  auch 
Torzugsweise  erscheint.  Das  Bild  ist  durch  die  nur  mit  Flüssigkeit 
gefüllten  Cauälchen  getrübt.  Quer-  und  VerticalschniUe  mit  Salzsaure 
behandelter  Knochen  lassen  die  Körnchen  minder  deutlich  erkennen ; 
auf  Flächenscbnitten  erscheint  der  Knochen  fast  ganz  homogen  und 
ohne  Spur  von  Granulation.  Tom  es  gewann  durch  Zerdrücken  calci- 
flirter  Knochen  kleine  eckige  Körnchen  von  V3 — Ve  des  Durchmessers 
menschlicher  Bluizellen;  Todd  u.  Bowmak,  die  diese  Körnchen  auch 
durch  Kochen  der  Knochen  im  Papinianischen  Digestor  erhielten, 
fanden  sie  7booo~- Vuooo"  grofs.  In  Rücksicht  nun  darauf,  dass  frische 
Knochen  ein  granulirtes  Ansehen  besitzen,  ferner  dass  die  Körnchen 
frischer  Knochen  ungefähr  die  gleiche  GrÖfse  besitzen,  wie  (nach 
Tomes)  die  Körnchen  geglühter,  endlich  dass  mit  Salzsäure  behan- 
delte einerseits,  calciuirte  andererseits  eine  vollkommen  homogene, 
lückenlose  Substanz  darstellen,  ist  Kölliker  geneigt  anzunehmen,  dass 
das  Knochengewebe  aus  einem  innigen  Gemenge  anorganischer  und  or- 
ganischer Substanzen  in  Gestalt  fest  verbundener  feiner  Körnchen  be- 
steht. Dagegen  bemerkt  nun  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  dass  die  bisheri- 
gen sehr  zahlreichen  Analysen  der  Knochen  auch  nicht  im  Geringsten 
eine  bestimmte  Proportion  zwischen  organischer  und  anorganischer  Ma- 
terie nachgewiesen  haben,  sondern  dass  diese  Substanzen  in  deu  man- 
nichfaltigsten  Verhältnissen  je  nach  den  physiologischen  Bedingungen 
gefunden  worden  seien.  Das  Verblassen  oder  gänzliche  Verschwinden 
der  Körnchen  beim  Behandeln  der  Knochen  mit  Salzsäure,  ferner  der 
Umstand,  dass  den  Knochen  durch  Kochen  im  Papinianischen  Topfe 
oder  durch  Kochen  mit  sehr  verdünnter  Kalilauge  die  Knorpelsubstanz, 
durch  Aussüfsen  mit  Wasser  nach  Wöhlek  {Ann,  d.  ehem.  «.  Pharm.  y 
xcvni,  P.  143)  mit  der  Zeit  ein  Theil  der  Phosphate  entzogen  werden 
könne,  lasse  mindestens  Zweifel,  und  zwar  gegründeten,  gegen  die 
Annahme  einer  Verbindung  von  erdiger  und  organischer  Materie  zu 
Knochensubstanz  aufkommen. 

In  Encbouriromen  und  ähnliehen  wuchernden  Gebilden  beobachtete  CO. 
Webkk  (Arch.  f.  path.  Anal.,  VI,  p.  561  f.)  Einlagerungen  ?on  rhombischen 
Körnchen,  die  zu  Haufen  zusammeugrbacken  wareu;  nach  Zusatz  vou  Schwefel- 
saure, In  der  sie  sieh  ohne  Gasentwicklung  lösten,  gabeo  sie  Krystalle  von 
schwefelsauren  Kalk  und  küuuten  demnach  aus  phosphorsaurem  Kalk  bestan- 
den haben.  Virchow  (das.,  p.  562),  der  diese  Kryslalle,  sowie  zwieback- 
frrmige  Körper  in  der  NÄhe  ossificirter  Stellen  der  lnterverlebraiknorpel,  nicht 
selten  auch,  wie  Rheinkr  (Beiträge  zur  HisloJ.  des  Kehlkopfes.  Inaug.-Abh. 
^  urzburg  lb52.  p.  29) ,  im  Knochenmarks  wahrnahm ,  halt  es  nicht  für  un- 
wahrscheinlich ,  dass  diese  Kristalle  auch  aus  kohlensaurem  Kalk  bestanden 
haben  können,  und  dass  sich  die  Kohlensäure,  die  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure 
frei  geworden  wlre,  sich  sogleich  gelöst  hätte. 
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Mit  Zuhülfenahme  obiger  Angilben  über  die  histologischen  Verhältnisse 
der  Knochen  ergeben  sich  für  die  Untersuchung  derselben  folgende  Regeln. 

Da  die  Knochen  sehr  hygroskopisch  sind,  so  ist  es  erforderlich,  bei  einer 
Vergleichung  des  Wassergehalts  verschiedener  lufttrockner  Knochen  auf  den 
jeweiligen  Thermometer-  und  Barometerstand  Rücksicht  zu  nehmen,  ehe  das 
Knocheopulver  im  Oel-  oder  Wasserbade  entwassert  wird. 

Bei  einer  Untersuchung  der  Knochensubstanz  in  ihrer  Zusammensetzung 
Ist  der  möglichst  fein  geraspelte  Knochen  durch  vorhergebendes  sorgfältiges 
Auswaschen  mit  Wasser  und  Extrahlren  mit  Aether  von  den  löslichen  Bestand- 
theilen  des  Blutes  und  des  Knochenplasmas,  sowie  von  Fett  zu  befreien. 

Knochenmehl  glebt  nach  Wöhlkr  (a.  a.  0.),  wenn  es  mit  Wasser,  auch 
mit  kohlensäurefreiem,  lange  In  Berührung  Ist,  an  dasselbe  leicht  nachweis- 
bare Mengen  von  phosphorsaurem  Kalk  und  phosphorsaurer  Magnesia  ab. 
Wurde  Wasser  mehrere  Monate  lang  durch  dieselbe  Portion  Knochenmehl 
filtrlrt,  so  enthielt  es  fortwährend  diese  Salze,  und  ihre  Meoge  schien  sogar  In 
dem  Maafse  zuzunehmen  als  die  erzeugte  Substanz  In  Fäulniss  überging  und 
das  abfllefsende  Wasser  trüb  und  übelriechend  ward. 

Der  Gehalt  der  Knochensubstanz  an  kohlensaurem  Kalk  ist  nicht  nach 
dem  Kalkgehalte  der  Flüssigkeit  zu  berechnen ,  aus  welcher  durch  kohlen- 
säurefreies Ammoniak  das  Kalkphosphat  (nach  Brhzklius)  gefällt  worden  war, 
sundern  Ist  mit  dem  Wiil-Fresenius'schen  Apparate  zu  bestimmen.  Nur  durch 
Yerglelchung  des  Gehaita  frischer  Knochen  und  der  Asche  an  Kohlensäure 
lässt  sich  ermitteln ,  wie  viel  Kalk  im  speciellen  Falle  nicht  an  Kohlensäure, 
sondern  an  organische  Materien  gebunden  war. 

Asche  bereitet  man  aus  den  gereinigten  Knochen  am  Besten  im  Erd- 
mann'schen  Muffelofen  (Journ.  f.  prakt.  CAem.,  XXXVIil,  p.  48-69;  Ber.d. 
k.  s.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig,  Nov.  1847,  p.  83—90).  Da  sich  beim  Ein- 
äschern fast  immer  mehr  oder  weniger  Aetzkalk  bildet,  so  ist  die  Asche 
schließlich  noch  mit  kohlensaurem  Ammoniak  zu  befeuchten  und  nochmals 
zu  erhitzen. 

Neben  den  verschiedenen  Methoden  der  analytischen  Chemie,  die  Phos- 
phonäure,  Schwefelsäure,  Magnesia  und  das  Fluor  zu  bestimmen,  empfiehlt 
sich  namentlich  das  Verfahren  von  H.  Boss  u.  W.  Hbintx  (ßerr.  a\  Akad.  d. 
Wiss.  zu  Berlin ,  Febr.  1849 ,  p.  50 — 53). 

Ueber  die  Methode,  deren  sich  v.  Bibra  bei  seiner  Knochenanalyse  be- 
diente, glebt  der  Autor  (a.  a.  0.,  p.  117—120)  Folgendes  an.  Die  compacte 
Substanz,  die  vorzugsweise  zur  Untersuchung  kam,  wurde  von  Knochenhaut 
und  Spougiosa  möglichst  getrennt,  (Im  Mörser)  zerkleinert,  Im  Oel  bade  bei 
145 — 150°  C.  vollständig  getrocknet,  rasch  gewogen  und  mit  Aether  entfettet. 
Das  Aetherextract  galt  als  Fett.  Aus  eiuem  Theil  des  fett  freien  Knochens 
wurde  dann  die  Kohlensäure  dlrect  bestimmt,  ein  anderer  Theil,  zuletzt  unter 
Anwendung  von  kohlensaurem  Ammoniak  eingeäschert.  Aus  der  in  Salpeter- 
säure gelosten  Asche  wurde,  nachdem  die  Lösung  durch  Ammoniak  fast  ge- 
sättigt worden  war,  mit  essigsaurem  Bleioxyd  die  Phosphorsäure  gefällt,  der 
im  Flltrat  durch  Schwefelwasserstoff  entstehende  Niederschlag  mit  schwefel- 
wasserstoffhaltlgem  Wasser  gewaschen  und  in  der  gesammten  abgelaufenen 
und  vorher  erwärmten  Flüssigkeit  der  Kalk  mit  oxalsaurem  Ammoniak  be- 
stimmt. Bei  eloem  Theil  der  Analysen  gab  der  In  Wasser  unlösliche  Tbell 
des  Rückstands  des  kalkfreien  Fillrats  die  Menge  der  Magnesia;  bei  dem 
gröfsten  Theil  der  Analysen  wurde  dagpgen  nach  Fällung  des  phosphorsaurrn 
Kalks  die  phosphorsaure  Talkerde  mit  Natronphosphat  und  Ammoniak  nieder- 
geschlagen. Auch  wurde  die  Menge  des  pbosphorsauren  Kalks  (8CaO,3P05) 
aus  dem  Oxalsäuren  Kalk  und  der  dlrect  gefundenen  Kohlensäure  berechaeu 
Die  löslichen  Salze  entsprechen  dem  Natron  und  dem  Chlornatrium,  deren 
Mengen  bisw  eilen  ermittelt  wurden.  Der  durch  das  Glühen  der  Knochen  ent- 
stehende Verlust  entspricht  dem  Knochenknorpel  und  anderer  organischer 
Materie. 

^     Frkmy  verführt  Im  Ganzen  nach  der  so  eben  beschriebenen  Methode 
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Die  chemische  Zusammensetzung  der  Knochen. 


Wird  ein  Knochen  längere  Zeit  mit  verdünnter  Salzsäure  oder 
Salpetersäure  unter  öflerm  Wechseln  der  Säure  digerirt,  so  bleibt 
unter  völliger  Beibehaltung  der  Form  des  Knochens  die  organische 
Gruodsubstanz  desselben,  der  Knochenknorpel  (Osteine  oder  Osstine, 

Robin  u.  Vbrdrii.,  Traite  de  chim.  anal,  et  physiol.  Paris  1853.  III,  p.  366) 

zurück.  Im  feuchten  Zustande  ist  die  Substanz  ziemlich  elastisch, 
gelblich  durchscheinend ;  beim  Trocknen  wird  sie  sehr  hart  und  da- 
bei nur  wenig  spröd.  Ist  der  Knochen  mit  säurehaltigem  Wasser 
so  oft  ausgezogen  worden,  bis  er  keinen  Kalk  an  dasselbe  mehr 
abgiebt,  so  hinterlässt  der  Knorpel  nur  wenig  oder  nur  eine  Spur  von 
Asche.  Oer  auf  angegebene  Weise  bereitete  Knorpel  reagirt  nach 
Ftäiv  a.  o.)  stets  sauer  und  verliert  diese  Eigenschaft,  wenn  man 
üid  nachträglich  mit  alkalisch  gemachtem  Wasser  auswäscht.  Durch 
Kochen  mit  Wasser  geht  der  Knorpel  ohne  ein  Gas  abzugeben  noch 
aufzunehmen  in  Leim  über,  der  junger  Individuen  rascher  als  der 
älterer  (FrMmyX;  Gegenwart  einer  Säure  beschleunigt  die  Umwand- 
lung außerordentlich  (Fremy).  Osteomalacische  Knochen  geben 
nach  J.  AI  Oller  weder  Glutin  noch  Chondrin.  Weder  Marchand 
(Joum.  f.  prakt.  ca.,  xxvii,  p.  86),  noch  v.  Bibra  ,  noch  Fremy  und 
Andere  konnten  in  der  Elementarzusammensetzung  zwischen  Knochen- 
knorpel und  Leim,  auch  dem  aus  Sehnen  etc.  bereiteten  keinen  Unter- 
schied finden.   Es  fanden  nämlich 


ÜL'I.DBH. 

SCHRRHH. 

?.  Bibra. 

Frbmy. 

Knochen- 
leim. 

Fiich- 
leim. 

Sehnen. 

Knochen- 
knorpel. 

Knochen- 
leim au» 
fossilen 

Knochen. 

Knorpel. 

Knochen- 
leim. 

Kohleostoff 
Wasserstoff 
Sückstoff 
Sauerstoff 

50,40 
6,64 
18,34 
24,64 

50,757 
6,644 
18313 
24,286 

50,867 
7,170 
18,320 
23,643 

50,130 
7,073 
18,449 
24,348 

50,401 
7,110 
18,154 
24,335 

49,81 
7,14 
17,38 
25,67 

50,0 
6,5 
17,5 
26.0 

(Muldbr,  Bullet,  de  Neerlande,  1839,  I,  p.  23;  Ann.  d.  CA.  u.  Pharm., 
XLVI,  p.  205—207;  Pogg.  Ann.,  2,  X,  p.  279;  Sphbrbr,  Ann.  d.  CA.  u.  PA., 
XL,  p.  46—490 

Man  könnte  desshalb  den  Knochenknorpel  und  das  Glutin,  wo 
nicht  für  isomer,  doch  für  polymer  ansehen. 

Ebenso  unterscheiden  sich  die  Knochenknorpel  verschiedener 
Thierclas3en  in  der  Elementarzusammensetzung  nicht  von  einander. 
Ks  fanden 


v.  Bibra. 

Frbmy. 

Fcmurdes 
Ochsen. 

Pipa. 

Rippe  des 
Fiuss- 
karpfen 

Ochse. 

Kalb. 

Eule. 

Kohlenstoff  . 
Wasserstoff 
Stickstoff  .  . 
Sauerstoff  .  . 

50,130 
7,073 
18,449 
24,348 

50,446 
7,083 
18,212 
24,239 

50,321 
7,225 
18,423 
24,001 

49,81 
7,14 
17,38 
25,67 

49,9 

7,3 
17,2 
25,6 

49,05 
6,77 

28 
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Fremy  fand  keinen  Unterschied  im  Ossein  der  ßäugethlere,  Vö- 
gel, Reptilien,  Fische. 

Nach  Fremy  soll  das  Ossein  aus  den  Knochen  junger  Individuen 
dieselbe  Zusammensetzung  als  das  älterer  haben.  Embryonale  Knocben 
geben  aber,  wie  Schwann  (mkrosk.  Unters.,  1839,  P.  3)  beim  Kalbe  und 
Hoppe  {Anh.  f.  path.  Anat.t  v,  P.  174)  beim  Kaninchen  fand,  bis  zu 
den  letzten  Zeiten  des  Intrauieriniebens  keinen  Leim. 

Schlieper  {Ann.  d.  ca,  w.  #*.,  lviii,  P.  379—361)  hat  im  Leim  (aus 
Knochen  und  Elfenbein)  0,12-0,14  %  Schwefel  gefunden,  v.  Biwu 
(a.  a.  o.,  P.  402)  fand  im  Knochenleim  stets  nachweisbare  Spuren  vod 
Schwefel. 

Den  Knorpel  fossiler  Knochen,  deren  organische  Substanz 
sich  noch  erhalten  hatte,  fand  v.  Bibra  (a.  a.  o.,  p.  399)  in  eine  giutifr 
ähnliche  Substanz  oder  in  wahren  Leim  umgewandelt.  Er  zerflofs 
nämlich ,  wenn  er  auf  die  gewöhnliche  Weise  dargestellt  worden 
war,  schon  bei  37 — 40°  in  eine  durchaus  leimähnliche  Masse,  die  ta 
Wasser  zu  einer  zitternden  Gallert  aufquoll ;  die  Substanz  enthielt 
ebenfalls  Schwefel;  nur  sehr  alte,  wirklich  fossile  Knochen  besafsen 
diese  Eigentümlichkeit 

Die  KnorpeJsubsLanz  krankhaft   veränderter  Knocben  haben 

V.  BIBRA  (a.  a«  0.,  p.  319),  RaGSKY  (Rokitanskys  pathol.  Anal.,  II,  p.  115) 

von  der  normalen,  nicht  wesentlich  verschieden  gefanden;  beim  Ko- 
chen mit  Wasser  lieferte  sie  ebenfalls  Leim  

In  den  Knochen  gewisser  Wasservögel  und  in  den  Gräten  einiger 
Fische  traf  Frehy  statt  des  Osseins  einen  organischen  Körper, 
der  mit  diesem  isomer  Ist,  sich  aber  beim  Kochen  nicht  in  Leim 
verwandelt;  er  behält  bei  dem  Behandeln  der  betreffenden  Objecle 
mit  Salzsäure  die  Gestalt  derselben  und  stellt  eine  weifse,  durchsich- 
tige, elastische  Substanz  dar. 

Bei  der  trockenen  Destillation  liefert  das  Glutin,  wie  alle  zu- 
sammengesetzten Thiersloffe,  viel  kohlensaures  Ammoniak,  Plcolln 
und  ßutylamin  (Petinin).  Kochende  concentrirte  Salpetersäure 
verwandelt  den  Leim  allmälig  in  Oxalsäure,  Zuckersäure,  in  eine 
talgartige  und  eine  gerbsäureähnliche  Substanz.  Beim  Kochen  des 
Leims  mit  concentrirter  Schwefelsäure  entstehen  Leucin,  Glycin  und 
andere  StofTe,  bei  der  Oxydation  mit  Schwefelsäure  und  Braun- 
stein oder  doppeltchrotnsaurem  Kali  nach  Schlieper  {Ann.  d.  Cht*. 

u.  Pharm.,  LIX,  p.  1—32)  Und  GlCKELBERGER  (das.,  LXIV,  p.  39— 100)  die 

meisten  der  flüchtigen  Fettsäuren,  Valeronitril ,  Blausäure,  Benzayl- 
wasserstoff, Benzoesäure  und  einige  Aldehyde;  er  liefert  aber  we- 
niger Essigsäure  als  das  Fibrin,  sehr  wenig  Benzoesäure  und  Bitter- 
mandelöl, aber  mehr  Baldriansäure  als  irgend  ein  Proteinkörper.  Bei 
lang  fortgesetztem  Kochen  verliert  der  Leim  seine  Eigenschaft  zu 
gelatiniren. 

in  dem  bei  der  Bereitung  des  schwarzen  Elfenbeins  gewonneneo 
Knochenbl  fand  Th.  Anderson  {Ann.  d.  ch.  u.  Pharm.,  lxxx,"*  U-tt 
und  xciv,  p.  358— 365)  Methylamin,  Propylamin,  Pyridin,.  Lutidin,  Pi- 
colin,  Collidhv  _  . 
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Säuren  und  Alkalien  präcipitiren  aus  der  wässrigen  Lösung 
des  Leims  keine  organische  Substanz;  von  den  organischen  Sauren 
giebt  nur  Gerbsäure  und  zwar  einen  weissen,  käseanigen  Nieder- 
schlag, auch  noch  bei  5000facher  Verdünnung.  Von  den  Erd-  und 
Metallsalzen  wird  Glutin  nur  durch  Quecksilberchlorid,  Platinchlo- 
rid und  schwefelsaures  Platinoxyd  gefällt;  Kaliwneisencyanür 
schlägt  es  weder  aus  neutralen  noch  aus  sauren  Lösungen  nieder. 
Chlor,  Brom  und  Jod  fällen  den  Leim;  Chlor  soll  bei  längerer  Ein- 
wirkung mit  dem  Glutin  als  chlorige  Säure  Verbindungen  eingehen. 
Kreosot  macht  die  klare  Lösung  milchig  trübe. 

Leimlösungen  geben  mit  Alaun,  sowie  mit  schwefelsaurem  Ei- 
setioxyd  nur  auf  Zusatz  eines  Alkalis  Niederschläge,  die  A1203,S03 
und  Fe20^,2S03  enthalten;  in  dem  durch  schwefelsaures  Platinoxyd 
entstandenen  Niederschlage  scheint  Pi02,S03  enthalten  zu  seiu.  Con- 
ceotrirte  Essigsäure  löst  in  Wasser  erweichten  Leim  auf  uud  be- 
nimmt ihm  die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  zu  gelatiniren,  nicht  aber 
die,  beim  Eintrocknen  zu  leimen.  Mit  verdünnten  Mineralsäuren 
scheint  der  Leim  Verbindungen  einzugehen,  die  aber  beim  Erkalten 
gelatiniren.  Aetzkalk  löst  sich  in  Leimwasser  auf;  frischgefällte 
Knochenerde  löst  sich  in  nicht  unbedeutender  Menge  In  Glutiuiö- 
suug  auf.  . 

Die  Angaben  in  Betreff  der  in  den  Knochen  enthaltenen  Men- 
gen von  Knmpel Substanz  können  nur  ungefähre  sein,  da  man  mit 
derselben  zugleich  andere  organische  Substanzen  zu  bestimmen  ge- 
nöthigt  war.  Man  hat  in  den  Knochen  etwa  30—40%  verbrennl icher 
Materie,  darüber  und  darunter,  gefunden. 

Die  sponyiösen  Knochen  enthalten  nach  den  Erfahrungen  von 

Berzelius,  V.  BIBRA,  Rees  {The  Athenaeum,  1839,  p.  675;  Edinb.  Journ., 

Jan.  1840),  Frerichs  {Ann.  d.  ch.  u.  Ph.t  XLin,  p.  251),  Fremy  und  An- 
dern mehr  anorganische  Materie  als  die  compacten. 

In  der  spongiösen  Substanz  fand  v.  Bibra  in  3  Analysen  35,82  bis 
39,64%,  In  der  compacten  29,10—31,47,  Fbämt  35—39,6  In  der  compacten, 
in  der  spongiösen  42,5 — 44,8%  feuerflüchlige  Stoffe  (Trkmy  will  von  den  Zahlen 
5%  für  Verlust  an  Ammoniak,  Fluor  und  löslichen  organischen  SaJ/eu  ab- 
gezogen wissen),  Ricks  fand  das  Verhäitniss  46,88  :  42,23,  Fhkrichs  3b,22  : 
31,46.  Die  Aufsenschlcht  der  Röhrenknochen  enthielt  nach  Fhkmy  (im  Mittel 
tou  8  Bestimmungen)  33,9  (29,6-39,0),  die  IuueuscMclit  333  %  (29,8-39,5) 
Tcrbrennliche  Materie. 

Die  Knochen  desselben  Jndividtiutns  zeigen  ebenfalls  eine  Ver- 
schiedenheit im  Gehalt  an  organischer  Materie. 

So  fand  Lehmann  bei  einem  40jährigen  Selbstmörder  Im  Os  humeri 
31,52 %  derselben,  Im  Radius  33,76  %,  In  der  ülna  33,23,  im  Os  femoris 
28,61,  in  der  Fibula  34,14,  in  der  Tibia  34,10%.  s.  Bibra  bestimmte  im 
Oberschenkelbein  eines  »/Jährigen  Knaben  41,71  %  Knorpelsubstanz  (Orga- 
nisches nach  Abzug  des  Fetts),  im  Os  brachU  39,53%,  In  der  Tibia  41,50%, 
im  Rad i us  45,65,  in  der  Ulna  41,70,  in  einer  Rippe  48,55 i  in  der  Scapula 
4^i36%;  bei  einem  Weibe  von  25  Jahren  im  Os  fem.  29,54  Knorpelsubstauz, 
In  der  Tibia  29,58,  In  der  Fibula  29,49,  im  Os  antihr.  29,66,  in  der  Ulna 
29,14,  Im  Radius  29,43,  tu  einem  Metakarpuatinochen  29,23,  In  der  Clavlcula 
30,66v  im  Os  oeeipitis  2fW,  In  einer  Rippe  33*06,  Im  Brustbein  46,57,  im 
Schulterblatt  32,90,  in  den  Wirbeln  43,44,  im  Os  innomtnatum'ä6#ü.%'>  ahn- 
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liehe  Verhältnisse  ergaben  sich  auch  bei  den  Thierknochen.  Für  den  Gehalt 
verschiedener  Knochen  giebt  Frkrichs  an :  Pars  petrosa  oss{ftemporum28$% 
Os  parietale  31,5,  Os  brachii  31,7,  Maxiila  in  f.  32,0,  Fibula  33,5,  Radios 
33,7,  Tlbla  34,5,  Rippe  34,7,  Sternum  35,3,  Patella  36,3,  Corpus  vertrbrae 
lutnbarum  39,5.  Im  Allgemeinen  geht  aus  diesen  Zahlen  hervor,  dass  in 
einem  Knochen  um  so  mehr  organische  Materie  gefunden  wird,  je  spongiöser 
derselbe  ist,  oder,  was  dasselbe  sagen  will,  Je  unvollkommener  er  von  an- 
haftenden fremdartigen  Gewebselementen  etc.  hat  gereinigt  werden  können  und 
gereinigt  worden  Ist. 

Das  Alter  des  Individuums  scheint  ebenfalls  den  Befund  der 
Knocben  an  organischen  Stoffen  nicht  zu  beeinflussen. 

Nach  v.  Bibra  enthielt  die  Tlbla  eines  2jährigen  Knaben  3336  %  Knor- 
pelsubstanz, die  eines  Knaben  von  V4  Jahren  41,50  %,  eines  Knaben  voo  5 
Jahren  3134,  eines  Mannes  von  25—30  Jahren  30,42;  bei  einem  Weibe  roo 
19  Jahren  fanden  sich  im  Os  femoris  31,15  %  Knorpel,  bei  einem  Weibe  von 
25  Jahren  29,54%,  von  62  Jahren  28,03,  von  78  Jahren  32,16%.  Inder 
compacten  Substanz  des  Femurs  fand  Frkmt  organische  Materie  (Differenz 
von  Knochen  und  Asche)  bei  einem  weiblichen  Fötus  37,0  %,  bei  einem  lebeod 
gebornen  Mädchen  35,2%,  bei  einer  Frau  von  22  Jahren  35,4  %,  voo  bO 
Jahren  35,4  %,  von  81  Jahren  35,5  %,  von  88  Jahren  35,7  %,  von  97  Jahren 
35,1  %;  ein  todtgebornes  Kalb  entbleit  In  seinem  Os  femoris  38,5%  orga- 
nische Stoffe,  ein  Kalb  von  5  Monaten  31,9  %,  eine  junge  Kuh  29,3  %,  eine 
ältere  Kuh  28,5  %,  eine  alte  Kuh  28,9  %  und  eine  dergl.  28,7  %. 

Die  Differenzen  in  Fr£my's  Analysen,  welche  mit  gehörig  aus- 
gewaschenen Knochen  angestellt  wurden,  sind  in  Betreff  der  Alters- 
unterschiede so  gering,  dass  derselbe  die  Brüchigkeit  der  Knochen 
alter  Leute  nicht  in  dem  relativ  geringem  Gehalt  an  Knorpelsubstanz, 
sondern  in  der  DUnnheit  und  der  Wasserarmuth  (verringerte  Elasti- 
citöt)  derselben  sucht.  Auch  Stark  (AWnn.  med.  andsurg.Journ.,  CLXffl, 
p.  306— 315)  konnte  keiuen  Unterschied  im  Gebalt  an  anorganischer 
Substanz  bei  alten  und  jungen  Personen  auffinden. 

Vergleichende  Untersuchungen  der  Knochen  von  Thieren  ver- 
schiedener Kategorien  (v.  Bibra,  Fr£my)  haben  noch  zu  keinen 
bündigen  Resultaten  geführt;  die  Knochen  der  Amphibien  und  Fische 
besitzen  nach  v.  Bibra  durchschnittlich  mehr  organische  Substanz 
als  die  der  Säugethiere,  diese  aber  wieder  weniger  als  die  der  Vögel, 
besonders  der  Scharrvögel. 

Das  Geweih  der  Cervinen  enthält  nahezu  dieselbe  Menge 
organischer  Substanz  als  die  Knochen. 

Fh£mv  fand  In  dem  Geweih  eines  jungen  Rennthiers  32,5%  organische, 
Substanz,  Im  jungen  Geweih  eines  Rennthiers  52,8  %,  im  Geweih  eines  juBgea| 
Damm  Hirsches  42,6%,  in  dem  einer  Hirschkuh  3o,2%,  Im  jungen  6«vfibj 
eines  Hirsches  53,9%,  Im  Geweih  eines  5jihrlgen  Hirsches  38,1  %,  In  den 
eines  7jährigen  37,4%;  v.  Bibha  (a.  a.  Ü.,  p.  131)  im  frisch  aufgeseilt«» 
noch  mit  dem  sogenannten  Baste  bedeckten  Geweih  eines  3— 4jährigen  M** 
57,82%  Knorpelsubstanz  (fettfreie  organische  Materie),  in  dem  eines  gleich- 
alten  Rehes  35,28  %. 

Im  Hormapfen  eines  alten  Widders  fand  v.  Bibra  37,53  sog. 
Knorpelsubstanz,  in  dem  eines  Ziegenbocks  35,20  %. 

Es  dürften  hier  wohl  auch  die  Fischsekuppen  eine  Stätte  finden,  da  I 
sie  ebenfalls  beim  Kochen  mit  Wasser  Leim  liefern  {Joum.  de  c<m*.  «t-J 
eUes,  Oct.  1833,  p.203),  der  die  Zusammensetzung  des.  Knochenleim* 
besitzt  (Fr£my).  Sie  enthalten  meist  mehr  organische  Materie  m 
die  Knochen. 
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Nach  Fremt  ergeben  die  Untersuchungen  der  Schuppen  einer  Leplsostee 
doen  Gehalt  derselben  an  organischer  Substanz  von  41,7%,  vom  Coffrefisch 

49,0  ö/0,  vom  Umberfisch  59,1  ü/0,  vom  Hecht  57,6  %,  Tom  Karpfen  653%; 
Bbi  mmkrstadt  {/Inn.  d.  Ch.  u.  Phn  XCV,  p.  375)  fand  in  den  Hechtschuppen 
60,532  °/A  organische  Materie. 

üeber  die  Structur  der  Fischschuppen  ▼ergl.  Mandl  {Ann.  des  sc.  nat., 
XI,  p.347;  Xni,  p.  62),  Auassiz  (das.,  XIV,  p.  97),  Pbtbrs  {MÜU.  Aren., 
1841,  p.  209)  und  Andere. 

Das  Fett,  das  in  den  Knochen  um  1  %  gefunden  wurde,  ist 
zum  gröfsten  Theile  dem  Gewebe  mechanisch  (aus  der  Markhöhle 
und  den  Marklücken,  dem  Blute  etc.)  beigemengt;  eigentümliches 
Fett  mögen  die  Knochen  nur  sehr  wenig  besitzen. 

Das  Knochenfett  ist  ganz  identisch  mit  dem  Zeilgewebsfett,  nur 
reicher  an  Elain.  Nach  Nasse  (journ.  f.  prakt.  eh.,  xxvn,  P.  274)  soll 
das  Knochenfett  phosphorhaltig  sein. 

Da  man  aus  dem  mit  Salzsflure  behandelten  Knochen  nicht  so  viel  Ossein 
gewinnt  als  dem  (unter  Vermeidung  von  KohlensAureverlust  dargestellten) 
Glührückstand  entspricht,  so  schliefst  Fr£my,  dass  die  Knochen  aufser  Ei- 
weiß (Gefäfse  etc.)  und  Knorpelsubstanz  noch  eine  organische  Materie  ent- 
halten müssen,  die  in  Wasser  und  Siure  leichter  löslich  ist  als  Osselo.  Es 
fragt  sich,  in  wie  weit  dieselbe  den  Knochen  eigentümlich  oder  ihnen  nur 
(dureh  das  Blut  etc.)  beigemengt  ist. 

Den  bedeutendsten  Theil  der  Mineralbestandtheile  der  Knochen 
macht  das  Kalkphosphat  aus. 

Berzeliis  fand  den  phosphorsauren  Kalk  der  Knochen  8CaO,3P05 
zusammengesetzt;  H.  Rose  u.  W.  Heintz  (a.  a  o.)  wiesen  jedoch 
mit  aller  Bestimmtheit  nach ,  dass  in  dem  Salze  3  Aeq.  Kalk  mit  1 
Aeq.  Phosphorsäure  verbunden  sind.  Der  Irrthum  rührte  daher, 
dass  man  den  phosphorsauren  Kalk  aus  der  sauren  Lösung  der 
Koochenasche  mit  Ammoniak  ausfällte,  ohne  die  Kohlensäure  direct 
zu  bestimmen,  und  den  in  Lösung  bleibenden  Kalk  als  an  Kohlen- 
säure gebunden  ansah;  Ammoniak  fällt  jedoch  namentlich  bei  Gegen- 
wart überschüssigen  Kalks  nach  längerer  EinwJrkung  3CaO,P05  (Ber- 
zeliis).  Fr£my  kam  auch  zu  der  Ueberzeugung,  dass  der  phosphor- 
saure Kalk  der  Knochenasche  3CaO,P05  sei.  Er  fand  z.  B.  in  einer 
Knochenasche  3,8  %  Kohlensäure,  28,1  %  Phosphorsäure,  36,80  % 
Kalk,  0,61  %  Magnesia.  3,8  Kohlensäure  bedürfen  4,83  Kalk  zur 
Bildung  von  kohlensaurem  Kalk,  0,61  Magnesia  aber  0,7  Phosphor- 
säure zur  Bildung  von  3Mg0,P05;  es  bleiben  somit  31,97%  Kalk  und 
27,4%  Phosphorsäure,  solche  Mengen,  die  gerade  einer  Verbindung  von 
3Ca,0PO5  entsprechen.  Behandelte  Fr£my  ferner  mit  Alkohol  und 
Aetber  gereinigtes  Knochenpulver  mit  einer  Lösung  von  neutralem 
salpetersauren  Silberoxyd,  so  zersetzten  sich  die  Kalksalze  der  Kno- 
chen, ohne  dass  die  Flüssigkeit  sauer  wurde,  und  ohne  dass  sich 
die  Kohlensäure  entwickelte,  nach  der  Gleichung  3Ca0,P05  4-  3 
(AgO,N05)  =  3AgO,P05  +  3  (NaO,N05). 

Der  Gebalt  der  Knochen  an  anorganischen  Stoffen  ist  den  oben 
aufgeführten  Mengen  der  in  den  Knochen  enthaltenen  organischen 
^terie  indirect  proportional.  Es  besitzt  demnach  die  spongiöse 
Knochensubstanz  weniger  Mineralbestandtheile  als  die  compacte,  die 
mehr  spongiöse  Gewebe  enthaltenden  Knochen  desselben  Individuums 
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weniger  als  die  dichteren;  v.  Ribra's  Analysen  weisen  in  Betreff  des 
Salzgehalts  der  Knochen  älterer  oder  jüngerer  Individuen  nur  auf 
das  Alter  nicht  beziehbare  Schwankungen,  die  in  dieser  Hinsicht 
genaueren  Untersuchungen  Fremy's  keinen  wesentlichen  Unterschied 
nach.  Das  Geweih  der  Cervinen  geben  (Fr£m\)  46,1  —  67,5%,  die 
Fischschuppen  34,2—59,3  %  Asche. 

In  den  platten,  spongiösen  Knochen  fand  Stark  12— 30°/o 
Wasser,  in  der  compacten  Substanz  3—7  %.   In  frischen  Flsch- 
knochcn  waren  2/3— %  ihres  Gewichts  Wasser  enthalten,  in  denen 
junger  Vögel  12—25%.   Vergl.  Nasse  (Journ.  f.  prakt.  ca.,  xxvii, 
p.  274). 

Die  spongiöse  und  die  compacte  Substanz  der  Knochen  unter- 
scheidet sich  ebenfalls  in  ihrem  Gehalt  an  phosp  hör  saurem  Kalk, 
doch  haben  die  Untersuchungen  der  Experimentatoren  noch  nicht 
übereinstimmende  Resultate  ergeben. 


Es  fanden  phosphorsauren  Kalk  in  der 


substanlia  compacta. 

substantia  spongiosa. 

cnens.  u 

%  des  Kno- 
chens. 

%  der  Asche. 

58,23 

Gl, 40 

54,65 

57,7 

53,8 

58,0 

84,97 

80,61 

70,51 

88,8 

8n6 

95,1 

42,82 

38,58 

41,14 

52,0 

50,3 

66,72 

63,92            v.  Bibr 

66,90 

92,9  j 

91,1         !  FRftMT. 

lu  der  Au fsensc flicht  von  Röhrenknochen  fand  Fr£my  (16  Be- 
stimmungen) unter  66,55  %  Asche  61,93  Kalkphosphat,  in  der  In- 
nenschicht unter  67,05  %  Asche  61,35  %  phosphorsauren  Kalk. 

Hinsichtlich  der  in  den  Knochen  desselben  Individuums  ent- 
haltenen Mengen  von  phosphorsaurem  Kalk  finden  nicht  unerhebliche 
Differenzen  statt. 

Im  Os  brachü  eines  40jährigen  Selbstmörders  wies  Lehmann  56,61  % 
des  Knochens  phosphorsauren  Kalk  (und  Kluorcalcium)  nach,  im  Radius  53,25°o» 
in  der  ülna  53,98  %,  im  Os  femoris  58,93  in  der  Fibula  52,99  %,  in  a>r 
Tibla  53,12%;  Im  0*  femoris  eines  44jährigen  Selbstmörders  52,67%,  In 
der  Tibla  52,93  %,  In  der  Fibula  52,04%.  Bei  einem  3/4  jährigen  Knakeü 
fand  v.  Bjrha  Im  Os  femoris  48,11  %  des  Konchens  Kalkphosphat  (uod  Floor- 
calcluin),  Im  Os  humtri  50,15%,  In  der  Tibla  48,55%,  im  Radius  4538 %i 
in  der  Lina  48,06  %,  in  einer  Rippe  42,32  %,  in  der  Scapula  42,61  %;  W 
einem  25jährigen  Weib  57,42  %  Im  Os  femoris,  57,18  In  der  Tibla,  57,39  fü 
der  Fibula,  58,03  im  Os  brachü,  57,52  In  der  Ulna,  57,38  Im  Radios,  57,77 
in  einem  Metakarpusknochen,  56,35  In  der  Clavicula,  57,66  Im  Os  occipUis, 
52,91  in  einer  Rippe,  42,63  Im  Steroum,  54,76  in  der  Scapula,  44,28  in  den 
Wirbeln,  49,72  %  Im  Os  innominatum. 

Die  mit  den  gleichbenannten  Knochen  von  Individuen  verschie- 
denen Alters  angestellten  Analysen  haben  in  Betreff  des  Gebalts 
derselben  an  Kalkphosphat  sehr  wechselnde  Zahlen  ergeben. 

In  der  Tibla  eines  Fötus  männlichen  Geschlechts  von  6 — 7  Monaten  fand 
t.  Bibiia  53,46  %  des  Knochens  Kalkphosphat  (und  Fluorcalclum)  (bei  59,63 
anorg.  Suhsl.)*  In  der  eines  Knaben  von  2  Monaten  57,54  %,  in  der  eto«** 
^jährigen  Knaben  48,55  %,  eines  Knaben  von  5  Jahren  59,74,  eines  25-30 
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Jahr  alten  Mannes  58,95  %;  im  Os  femoris  eines  19jährigen  Mädchens  54,78  %, 
eioes  Weibes  von  25  Jahren  57,42,  einer  Frau  von  62  Jahren  63,17  %,  einer 
Frau  von  78  Jahren  57,36  %.  Im  Os  femoris  eines  4monailichen  männlichen 
Fotos  bestimmte  Frbmv  60,2%  phosphoraauren  Kalk  (61,7  %  Asche),  lo  dem 
eines  (»monatlichen  männlichen  Fötus  60,2  %  (62,8  %  Asche),  In  dem  eines 
Kosben  von  18  Monaten  61,5%,  eines  Mannes  von  30  Jahr  57,7%  (63,2% 
Asche),  eines  Mannes  von  40  Jahr  56,3  %;  im  Femur  eines  lebend  gebornen 
Mädchens  fanden  sich  60,8%  Kalkphospbat,  einer  Frau  von  22  Jahr  59,4% 
(61,0%  Asche),  einer  Frau  von  80  Jahr  60,9  %,  von  81  Jahr  58,1  %,  voo 
Jahr  57,4  %  (im  spongiosen  Theil  nur  54,0  %  bei  59,7  %  Asche) ,  einer 
Krau  von  97  Jahr  57,0  %. 

Nach  Fr£my  enthalten  gleichbenannte  Knochen  tod  fleischfres- 
senden Säugethieren  stets  etwas  weniger  phosphorsauren  Kalk  als 
die  pflanzenfressender,  ein  Unterschied,  der  sich  bei  den  Vögeln 
nicht  findet. 

Im  Geweih  eines  5jährigen  Hirsches  fand  Fr£my  unter  61,9  % 
Asche  58,1  %  Kalkphosphat,  in  dem  eines  7jährigen  Hirsches  bei 
62,6  %  Asche  58,b  %  phosphorsauren  Kalk.  v.  Bibra  Im  frisch 
angesetzten  Geweih  eines  3— 4jährigen  Rehes  37,59  %,  m  dem  eines 
gleich  alten  Rehes  55,80  %• 

In  dem  Hormapfen  eines  alten  Widders  waren  nach  v.  Bibra 
47,69%  phosphorsaurer  Kalk,  in  dem  eines  alten  Ziegenbocks 
53,15  %  enthalten. 

Die  Schuppen  einer  Leplsostee  enthielten  nach  Fr£my  51,8  % 
der  Schuppe  phosphorsauren  Kalk,  die  vom  Coflrefisch  44,6,  vom 
ümberfisch  36,4,  roro  Hecht  42,5,  vom  Karpfen  33,7  %>  die  des 
Hechts  nach  BrummerstÄdt  34,074  %. 

Die  phosphorsaure  Magnesia  ist  in  der  Koochenasche  als 
3MgO,P05  enthalten. 

Bei  der  Behandlung  von  Knochenpulver  mit  Kalilauge  sowohl 
als  bei  der  Extraction  von  Knochen  mit  Salzsäure  gewann  Fremy 
stets  Ammoniak,  das  nicht  von  der  Einwirkung  der  Agentien  auf 
das  Ossein  herrühren  konnte;  demnach  kann  es  nach  Frehy  nur 
als  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  in  den  Knochen  enthalten 
gewesen  sein. 

In  der  compacten  Substanz  des  Os  femoris  fand  v  Bibra  1,03 
bis  1,48  %  derselben  Talkerdephosphat,  in  der  spongiosen  Substanz 
1,00—1,32;  nach  Fre\hy  aber  enthielt  die  compacte  Substanz  1,3 
und  1,3%,  die  spongiöse  1,3  und  1,2%.  Die  Aufsen-  und  die 
Innenschicht  der  Röhrenknochen  unterscheiden  sich  nach  FrGmy  in* 
ihrem  Gehalt  an  phosphorsaurer  Magnesia  gar  nicht.  Vergleichende 
Untersuchungen  der  Kuochen  desselben  Individuums  haben  unbe- 
trächtliche Differenzen  im  tiehalt  derselben  an  Magnesiaphosphat 
ergeben. 

Im  Os  humert  eines  Mannes  fand  Lehmann  1,0P  %  phosphorsaurer  Talk- 
erde, Im  Radtua  1,06%,  in  der  Ülna  1,07,  Im  Os  femoris  1,09,  In  der  Fibula 
1,06,  In  der  Tlbla  1,07%;  bei  einem  andern  Manne  fanden  sich  im  Femur 
1,0?%,  In  der  Tlbla  1,09,  In  der  Fibula  1,12%.  Nach  ?.  Bibra  enthielt  das 
Os  femoris  eines  3/Ja"hrlgen  Knaben  0,97  %  phosphorsaure  Magnesia,  das  Os 
brachü  1,0,  die  Tlbla  1,0,  der  Radius  0,93,  die  Ulna  1,0t,  eine  Rippe  0,ö9, 
die  Scapula  0,92;  bei  einem  Weib  das  Os  femoris  1,70%,  die  Tlbla  1,70,  die 
Fibula  1,63,  das  Os  brachü  1,59,  die  Ulna  1,71,  der  Radius  1,72,  ein  Meta- 
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karpusknochen  1,58,  die  CUvIcula  1,69,  das  Os  occipitis  1,69 ,  eine  Rippe 
1,40,  das  Sternum  1,11,  die  Scapula  1,53,  die  Wirbel  1,44,  das  Os  innomi- 
natum  1,57%. 

Kaum  erheblicher  sind  nach  genauen  Analysen  die  Schwankun- 
gen im  Gehalt  der  Knochen  an  Magnesiaphosphat  bei  Individuen  ver- 
schiedenen Alters. 

In  der  Tlbia  fand  v.  Bibra  bei  einem  6—7  Monate  alten  männlichen 
Fötus  2,0%  phosphorsaure  Magnesia,  bei  einem  Knaben  von  2  Monaten  1,03, 
bei  einein  Knaben  von  %  Jahr  1,0,  bei  einem  Knaben  von  5  Jahren  134,  bei 
einem  25 — 30  Jahr  alten  Mann  1,30  %;  bei  einem  Mädchen  von  19  Jahren  Ist 
Fewur  1,34%,  bei  einem  Weib  von  25  Jahren  1,70  V«,  bei  einem  Weib  von 
62  Jahren  1,29%,  bei  einem  Weib  von  78  Jahren  1,10%.  Nach  Freist 
enthielt  ein  lebend  geborenes  Mädchen  Im  Os  femoris  0,5  %  phosphorsaure 
Magnesia  (bei  63,0  Asche),  eine  Frau  von  22  Jahren  1,3%  (61,0  Asche),  eine 
Krau  von  80  Jahren  und  eine  von  81  Jahren  1,2%,  eine  von  88  und  eine  voo 
97  Jahren  1,3;  das  Oä  femoris  eines  Knaben  von  18  Monaten  gab  0,5%  Mag- 
nesiaphosphat, eines  Mannes  von  40  Jahren  1,9  %. 

Der  Gehalt  der  Knochen  der  Camworen  und  Herbivoren  an 
phosphorsaurer  Magnesia  scheint,  so  weit  es  sich  bei  den  beträcht- 
lichen Differenzen  (1,1—2,7  °/0)  beurtheilen  lässt,  nach  Fremy  gleich 
zu  sein. 

Die  Geweihe  zweier  Hirsche  enthielten  nach  Fremy  nur  Spuren 
Magnesiaphosphat,  das  frisch  aufgesetzte  Geweih  eines  3 — 4jährigen 
Rehes  nach  v.  Bibra  1,37  %,  das  eines  gleich  alten  Rehes  1,19  %• 

Im  Hornzapfen  eines  alten  Widders  fand  v.  Bibra  1,07  °/o 
Talkerdephosphat,  in  dem  eines  alten  Ziegenbocks  1,32  Vo- 
ta den  Schuppen  des  Karpfen  und  des  Hechts  wies  Fremy  nur 
Spuren  phosphorsaurer  Talkerde  nach,  in  denen  des  Umberfisches 
0,7  %,  1°  denen  einer  Lepisostee  7,6  %,  Bri  mmerstXdt  in  denen  des 
Hechts  0,557  %. 

Der  kohlensaure  Kalk  findet  sich  nach  v.  Bibr\  In  der  com- 
pacten  Substanz  des  Os  femoris  zu  7,49—11,74,  in  der  spong lö- 
sen zu  18,93—19,77%;  nach  Frerichs  in  compacten  Knochen  10,09 
und  9,46%  9  in  spongiosen  11,70  und  I0,ö9%;  nach  Fremy  im 
dichten  Theil  eines  Os  femoris  9,3  % ,  im  schwammigen  7,0  %. 
Die  äufsere  Schicht  der  Röhrenknochen  enthielt  nach  Fremy  7,5% 
(6,8—7,9)  kohlensauren  Kalk,  die  innere  8,4%  (6,8—9,7). 

Auch  in  den  einzelnen  Knochen  desselben  Individuums  sind  die 
Mengen  des  kohlensauren  Kalks  variabel. 

Lehmann  fand  Im  Os  brachii  eines  Mannes  9,20%  kohlensauren  Kalk, 
Im  Radius  9,76,  In  der  Vlna  9,51 ,  Im  Os  femoris  9,28,  in  der  Fibula  9,33, 
In  der  Tibla  9,35%;  v.  Bibra  Im  Os  femoris  eines  V Jährigen  Knaben  6,12%, 
im  Os  brachii  6,13,  In  der  Tlbla  5,79,  im  Radius  5,14,  In  der  Ulna  6,20,  In 
einer  Rippe  5,0.  In  der  Scapula  5,06;  bei  einem  25  Jahre  alten  Weib  Im  Ober- 
achenkelbeln  8,92%,  in  der  Tlbla  8,93,  In  der  Fibula  8,92,  Im  Oberarm- 
knochen 9,04,  in  der  Ulna  8,97,  Im  Radius  8,95,  In  einem  Metakarpusknocheo 
8,92,  in  der  Clavlcula  8,88,  Im  Os  occipiHs  8,75,  In  einer  Rippe  8,66,  Im 
Sternum  7,19,  In  der  Scapula  8,58,  In  einem  Wirbel  8,00,  im  Os  innomUui- 
tum  8,08%. 

Ob  und  welchen  Einfluss  das  Alter  des  Individuums  auf  den 
Gehalt  der  Knochen  an  kohlensaurem  Kalk  habe,  lässt  sich  aus  den 
bisherigen  Untersuchungen  nicht  erkennen. 
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Ein  6 — 7  Monate  alter  menschlicher  Fötus  männlichen  Geschlechts  ent- 
hielt nach  v.  Bibra  Id  der  Tlbla  5,10%  kohlensauren  Kalk,  ein  Knabe  von 
2  Monaten  6,02,  ein  Knabe  von  3/4  Jahren  5,79,  von  5  Jahren  6,00,  ein  25 — 30 
Jahr  alter  Mann  7,08% ;  bei  einem  Mädchen  von  19  Jahren  enthielt  das  Femur 
10,90%  kohleusauren  Kalk,  bei  einem  Weibe  von  25  Jahren  8,92,  von  62 
Jahren  4,46,  von  78  Jahren  7,48%.  Frkmy  fand  Im  Os  femori*  eines 
6moua  (liehen  menschlichen  Fötus  männlichen  Geschlechts  53%  kohlensauren 
Kalk,  in  dem  eines  Knaben  von  18  Mooaten  2,5,  In  dem  eines  Mannes  von 
30  Jahren  93,  eines  Mannes  von  40  Jahren  10,2%;  bei  einem  lebend  gebornen 
Mädchen  2,5%,  bei  einer  Frau  von  22  Jahren  7,7,  einer  Frau  von  80  Jahren 
7,5,  ton  81  Jahren  10,0,  von  88  und  97  Jahren  93  %. 

Untersuchungen  Uber  die  Verschiedenheit  der  7ftfcrknochen  an 
Gehalt  von  kohlensaurem  Kalk  haben  in  Betreff  der  Classification 
Unterschiede  mit  Bestimmtheit  nicht  ergeben;  die  Knochen  der  her- 
bivoren  Säugethiere  sollen  reichhaltiger  an  demselben  sein  als  die  der 
carnivoren. 

Im  Geweih  eines  5jährigen  Hirsches  fand  Fr6my  3,8  %  kohlen- 
sauren Kalk,  in  dem  eines  7jährigen  6,1  %  >  Bibra  in  dein  frisch 
aufgesetzten  Geweih  eines  3 — 4jährigen  Rehes  1,22  %,  ta  dem  eines 
gleich  alten  Rehes  7,04%. 

Der  Hormapfen  eines  alten  Widders  enthielt  nach  v.  Bibra 
10,94%,  der  eines  alten  Ziegenbocks  8,04%  kohlensauren  Kalk. 

In  den  Schuppen  einer  Lepisostee  wies  Fr£my  4,0%  kohlen- 
sauren Kalk  nach,  in  denen  vom  Coffreftsch  5,2,  vom  Umberfisch 
2,0,  vom  Hecht  1,3,  vom  Karpfen  1,1%,  BrummerstXdt  in  den  Hecht- 
schuppen 3,777  %  kohlensauren  Kalk  und  1,060  %  kohlensaure 
Magnesia. 

Fluorcalcium  findet  sich  etwa  zu  1  %  in  den  Knochen.  Mar- 
cha>d  (journ.  f.  prakt.  ehem.,  xxvn,  p.  83)  fand  im  Femur  eines  Men- 
schen 1  %  desselben,  W.  Heintz  (Ber.  d.  AUad.  d.  Wiss.  zu  Berlin,  Febr. 

1849,  p.  51)  2,05  %  (Indlrect  bestimmt). 

In  den  Knochen  eines  6 y2monatlichen  menschlichen  Fötus  soll 
Dach  Middleton  (Phil.  Mag.,  xxv,  p.  14)  ebensoviel  Fluorcalcium  enthal- 
ten gewesen  sein  als  in  denen  eines  Erwachsenen. 

In  den  Hechtschuppen  fand  BrummerstXdt  eine  Spur  von  Fluor. 

Fossile  Knochen  enthalten  oft  mehr  Fluorcalcium  als  die  un- 
serer Zeit,  nach  LEHMANN  (Caruä,  über  dun  Bpdrarchos.  Dresden  1846) 
16%)  nach  Baumert  (Journ.  f.  prakt.  ehem.,  LIV,  p.  363— 365)  9,54%, 
Oft  aber  auch  weniger  (In  Menschenknochen,  Girardin  u.  Prkisser,  Ann. 

d.chim.ctdephys.,?,.str.,  ix,  p, 370— 382).  Auch  in  pompejanischen 

Knochen  hat  LiEBlG  (Die  org.  Chetn.  in  ihrer  Anw.  auf  Agricult,  u.  Phystol., 

1840,  p.  140)  mehr  Fluorcalcium  gefunden. 

lieber  den  Gehalt  der  fossilen  Knochen  an  Fluorcalcium  vergl. 
ferner  Morichini,  Proust  (Gehl,  neue*  Journ.,  Ii,  p.  187),  Fourcroy  und 

YavQVELIH  (AnnaL  dechim.,  LV1I,  p.  37),  ChEVREUL  (das.,  LVII,  p.  45), 
ßRAS DE  (Schweigg.  Journ  ,  XXXII,  p.  505),  BERGEMANN  (das.,  LII,  p.  145), 

Marchand,  Middleton,  v.  Bibra  etc. 

Das  Fluorcalcium  wurde  von  Girardin  u.  Preisser  (compt.  rend., 
xvi ;  journ.  f.  prakt.  ehem.,  xxix,  p.  320)  in  den  Knochen  nicht  gefun- 
den, von  Morichim,  Berzeliis,  Rees  (Phil.  Mag.,  Jan.  1840),  Marchand 
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(Lehrö.  d.  physioJ.  ehem.,  i,  p.  86),  Lehmann,  ?.  Bibra,  Fr£my  uod  An- 
deren aber  stets  in  denselben  nachgewiesen. 

Kieselsäure  wurde  von  Berzelius  in  den  Knochen  vermisst; 
Foürcroy  u.  Vauquelin  (Ann.  de  chim ,  lxxii,  p.  282)  wiesen  sie  in  den 
Knochen  eines  Kindes,  Marchano  (Lehrb.  d.  pky*.  ehem. ,  I,  p  .97)  in 
denen  von  Squalus  cornubicus,  v.  Bibra  («.  a.  o.,  p.  106  f.)  zu  0,012% 
in  denen  des  Menschen,  anderer  Säugethiere  und  der  Vögel  nach. 

Die  Spur  schwefelsaurer  Salze,  die  von  v.  Bibra  und  Anderen 
in  den  Knochen  gefunden  wurde,  mag  mindestens  zum  gröTsten  Theile 
von  dem  der  Knorpelsubstanz  anq:ehö'rlgen  Schwefel  (vergl.  p.  434) 
herrühren;  in  den  Knochen  der  Vögel  und  Fische  findet  sich  am 
meisten  derselben.  Ebenso  lässt  sieb  nicht  entscheiden,  ob  die  ge- 
ringen Mengen  Chlornatrium  und  Natron,  welche  die  Knochenasche 
enthält,  der  Knochensubstanz  ganz  oder  nur  zum  Theil  beigemischt  sind. 

Kali  wurde  weder  von  v.  Bibra,  noch  von  andern  Beobachtern  In  den 
Knochen  angetroffen. 

Ein  wenig  Einen  und  Mangan  (1—1,5%)  fand  V.  Bibra  (a.  a.  O.,  p.  101) 
Immer  in  der  Asche  auch  sehr  mit  Saure  und  Wasser  ausgelaugter  Knochro. 

Nur  Fourcbov  u.  Vauqublin  berichten  von  einem  Thoner  dtrgehäh  der 
(Ochsen-)  Knochen. 

Ohfila  u.  Coitkrrk  haben  In  den  Kuochen  der  Menschen  and  verschie- 
dener Thlere,  ebenso  Dbvkrgibr  in  allen  von  ihm  untersuchten  Knocken  Arsen 
nachweisen  wollen,  v.  Bibra  (a.  a.  0.,  p.  109)  konnte  in  Knochen  von 
Säuget  liieren  und  Vögeln,  selbst  wenn  er  8  Pfd.  der  Knochen  auf  einmal  unter- 
suchte, das  Arsen  nicht  nachweisen,  ebensowenig  Lrhmanv.  Lehmann  med 
nur  In  8  Jahre  aufbewahrten  Bundeknocben  etwas  Arseo  (auch  Spuren  arsen- 
sauren Kalks).  Auch  die  Knochen  von  zwei  Kaninchen,  von  denen  das  eint; 
mit  1  Gran  arseniger  Säure  vergiftet  worden  war,  das  andere  4  Tage  hin- 
durch mit  dem  Futter  täglich  V2  Gran  arseniger  Säure  erhalten  hatte,  fand 
v.  Bibra  frei  von  Arsen,  wahrend,  wie  auch  Mbursr  (Arch.  d.  Pharm.,  XXVI, 
p.  15)  an  mit  Arsen  vergifteten  Pferden  beobachtete,  die  Excremeote  und  derBaro 
reich  an  demselben  waren.  Erst  als  Kaninchen  eine  tagliche  Dosis  von  9%  Grao  uod 
10  Tg.  vertragen  hatten,  wurden  die  Knochen  arsenhaltig;  nach  ähnlichen  Füt- 
terungen verschwand  das  Arsen  aber  wieder  aus  den  Knochen,  wenn  die  Tblere 
14  Tage  lang  bei  ihrer  naturlichen  Nahrungswelse  gelassen  wurden.  Scbkb- 
dbrmann  u.  Knop  (Journ.  f.  praki.  Chem.,  XXXVI,  p.  471)  fanden  selbst  in 
den  Knochen  eines  Schweins  kein  Arsen,  welches  3/+  Jahre  lang  in  der  Nabe 
der  Silberhütte  zu  Andreasberg  gelebt  hatte,  wo  wegen  der  stets  entwickeltes 
Arsendämpfe  Kühe  und  Federvieh  nicht  gedeihen.  Bei  zwei  Kaninchen,  die 
täglich  iy2  Antirnonium  crudum  8  und  14  Tage  lang  mit  Ihrem  Futter  er- 
halten hatten,  llefs  sich  Antimon  In  den  Knochen  nachweisen  (v.  Bibra,  a.  i. 
0.,  p.  113);  das  Antimon  war  jedoch  nicht  mehr  in  den  Knochen  zugegen,  nach- 
dem mit  der  Darreichung  desselben  14  Tage  ausgesetzt  worden  war. 

In  dem  2  Tage  lang  In  Wasser  macerfrten  Tarsus  eines  Hundes,  der  bin- 
nen 4  Mon.  1200  Gran  Zinkoxyd  verzehrt  halte,  wies  A.  Michaklis  (Arch,  f. 
path.  Anat.,  X,  p.  109—132)  Zink  nach. 

Stellt  man  die  oben  mitgetheilteo  Thatsachen  und  andere  zu- 
sammen, so  ergiebt  sich  im  Allgemeinen  Folgendes. 

Die  Knochen  eines  und  desselben  Individuums  sind  nicht  gleich 
zusammengesetzt.  Nach  v.  Bibra  u.  Rees  sind  die  Knochen  der  Ex- 
tremitäten reicher  an  anorganischer  Substanz  als  die  des  Kumpfes, 
und  unter  den  ersteren  wieder  das  Os  brachii  und  Os  femoris  reicher 
als  andere  Röhrenknochen,  die  Schädelknochen  schliefsen  sich  in  Be- 
treff ihres  Gehalts  an  anorganischen  Stoffen  zunächst  an  die  Röhren- 
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knochen  an,  die  Metatarsus-  und  Metacarpusknochen  dagegen  stehen 
den  Knochen  des  Rumpfes  näher  als  denen  der  Extremitäten.  Die 
Rippen  und  das  Schlüsselbein  enthalten  durchschnittlich  etwas  mehr 
organische  Substanz  als  die  Wirbel,  während  sich  die  Beckenknochen 
in  dieser  Hinsicht  den  Wirbeln  sehr  ähnlich  verhalten.  Der  Gehalt 
der  Knochen  an  kohlensaurem  Kalk  scheint  bei  demselben  Individuum 
nach  v.  Bibra  zu  dem  an  Kalkphosphat  immer  in  einer  bestimmten 
Proportion  zu  stehen;  nach  Fr£my  entsprechen  3  Aeq.  phosphorsauren 
Kalks  nahezu  1  Aeq.  kohlensauren  Kalks.  Ebenso  scheint  die  Menge 
der  in  den  Knochen  enthaltenen  Magnesia  dem  Gebalt  der  Knochen 
an  Kalk  direct  proportional  zu  sein.  Die  kurzen  Knochen  enthalten 
nach  v.  Bibra,  selbst  wenn  sie  möglichst  von  spongiöser  Substanz 
befreit  sind,  conslant  mehr  Fett  als  die  Rohrenknochen.  Aus  den 
Bestimmungen  des  Wassergebalts  der  Knochen,  wie  sie  James  Stark 
anstellte,  die  aber  der  Natur  der  Sache  geniäfs  nur  sehr  ungefähre 
sein  können,  geht  hervor,  dass  die  platten  Knochen  mehr  Wasser 
enthalten  als  die  cylindriscben.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  viele  dieser  Verhältnisse,  wie  schon  angedeutet  wurde,  von  den 
gröfseren  oder  geringeren  Quantitäten  heterogenen  Gewebes  abhängen, 
die  in  die  Untersuchung  mit  eingegangen  sind. 

Während  das  Skelet  der  Frauen  durchschnittlich  im  Verhältnis s 
zu  den  Übrigen  Kbrperbestandtheilen  weit  leichter  ist  als  das  der 
Männer,  so  scheinen  doch  die  Knochen  beider  Geschlechter  in  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  völlig  unwesentliche  Unterschiede  dar- 
zubieten. Nach  den  vorliegenden  Analysen  pathologischer  Knochen 
gewinnt  es  jedoch  den  Anschein,  als  ob  sich  im  Organismus  der  Frau 
häufiger  Processe  entwickelten,  welche  von  einer  Resorption  der 
Mineralbestandtheile  der  Knochen  begleitet  sind,  als  im  Organismus 
der  Männer. 

Im  21.  Lebensjahre  soll  sich  das  Gewicht  des  Skelets  zu  dem 
des  Körpers  (=  125-130  Pfund)  beim  Manne  =  10,5  : 100,  beim 
Weibe  =  8,5  :  100  verhallen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Thilemus,  Davy,  Schreyer,  Se- 
bastiak,  Frerichs,  v.  Bibra  sollen,  bei  den  Säugethieren  sowohl  als 
bei  den  Vögeln,  die  Knochen  jüngerer  Individuen  reicher  an  orga- 
nischer Substanz  sein  als  die  älterer.  Wenn  man  freilich,  wie  z.  B. 
TiiiLKMts  den  Gehalt  des  Schlüsselbeins  eines  Knaben  an  organischer 
Substanz  mit  dem  des  Os  petrosum  eines  Erwachsenen  vergleicht, 
so  braucht  man  sich  Uber  das  für  die  Erklärung  der  Fragilität  der 
Knochen  alter  Leute  so  bequeme  Resultat  nicht  zu  wundern.  Stellt 
man  jedoch,  wo  dergleichen  Zahlenangaben  vorhanden  sind,  die  An« 
gaben  über  den  Gehalt  an  Mineralstoffen  gleicbbenannter  Knochen 
verschieden  alter  Individuen  zusammen,  so  findet  man,  dass  der  be- 
treffende Knochen  eines  jüngern  Individuums  bald  mehr  bald  weniger 
anorganische  Materie  enthält  als  derselbe  Knochen  eines  älteren  In- 
dividuums. Fr£my's  reinliche  Untersuchungen  ergeben  In  dieser  Hin- 
sicht ebensowenig  wie  die  Starks  Unterschiede  (vgl.  besond.  p.  436). 
Aach  Lehma**  (a.  a.  o.,  i,  p.  395)  verhielt  sich  der  kohlensaure  Kalk 
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zum  ph'osphorsauren  bei  einem  neugebornen  Kinde  =  1  : 3,8 ,  bei 
einem  Erwachsenen  =  1  :  5,9,  bei  einem  63jährigen  Greise  =  1 : 8,1 ; 
y.  Bibra  fand  in  den  Knochen  junger  Individuen,  wenn  man  die  Ana- 
lysen der  verschiedensten  Knocheu  summirt,  weit  weniger  Kalkar» 
bonat  als  in  den  alter;  bei  mehreren  sehr  jungen  Individuen  fand 
v.  Bibra  etwas  mehr  phosphorsaure  Magnesia  als  in  den  Knochen  filte- 
rer. Das  Lebensalter  hat  nach  v.  Bibka's  Erfahrungen  keinen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  den  Gehalt  der  Knochen  an  (beigemengtem)  Fett. 

Dass  unter  physiologischen  Verhältnissen  die  Art  der  Nahrung 
einigen  Einfluss  auf  die  Constitution  der  Knochen  ausübt,  ist  nicht 
in  Abrede  zu  stellen;  durch  Darreichung  an  Kalksalzen  armen  Futters 

brachte  CHOSSAT  (Compt.  rend.,  21.  Mars  1842;  Froritps  Not.,  XXIII,  p.  291; 

Gaz.  med.  de  Parin,  1842,  p.  208)  bei  Thieren  Knochenerweichung  her- 
vor, und  v.Bibra  (a.a.O.,  p.  57— 59)  beobachtete,  dass  eine  Henne 
bei  einem  gewissen  Futter,  sobald  sie  nur  sehr  dünnschalige  Eier 
legte  (nach  3  Wochen)  in  ihren  Knochen  weniger  Kalksalze  besafs 
als  dieselben  Knochen  einer  zweiten  Henne  derselben  Brut  enthielten, 
der  neben  demselben  Futter  noch  gestattet  war,  Mörtel  zu  fressen. 
Wären  die  Untersuchungen  Uber  die  Knochen  von  Thieren  verschiedener 
diätetischer  Kategorien  vollkommen  vergleichungsfähig,  so  könnte  man 
auf  sie  ebenfalls  den  Schluss  gründen,  dass  ein  an  Kalksalzen  reiches 
Futter  Vermehrung  des  Kalkgehalts  der  Knochen  nach  sich  ziehe. 

Die  zahlreichen  Untersuchungen  v.  Bibka's  u.  Starks  über  den 
Knorpelgehalt  der  Säuget hierknochen  haben  hinsichtlich  der  verschie* 
denen  Nahrung  keine  durchgreifende  Unterschiede  ergeben  können  : 
in  der  Zusammensetzung  der  anorganischen  Bestandtheile  existirt  je- 
doch die  Differenz,  dass  die  herbivoren  Säugethiere  in  ihren  Knochen 
durchschnittlich  etwas  mehr  kohlensauren  Kalk  führen  als  die  fleisch- 
fressenden; besonders  reich  an  Kalkcarbonat  sind  die  Knochen  der 
Solidungula  und  Pachydermen.  Nach  Fr£my  enthalten  die  Knochen 
der  herbivoren  Säugethiere  mehr  Kalksalze  als  die  der  camivoren. 
Im  Fettgehalt  der  Knochen  der  pflanzenfressenden  und  fleischfressen- 
den Säugethiere  fand  v.  Bibra  keinen  erheblichen  Unterschied;  nur 
enthalten  die  Pferdeknochen  aufserordentlich  viel  Fett.  Fette  Thiere 
enthalten  gewöhnlich  auch  mehr  Fett  in  den  Knochen  als  magere, 
wessbalb  man  in  den  Knochen  winterschlafender  Thiere  vor  dem  Win- 
terschlafe erheblich  mehr  Fett  gefunden  bat  als  nach  demselben.  Nach 
Stark  übertreffen  die  Knochen  der  Menschen  die  der  übrigen  Säuge- 
thiere durch  ihren  Gehalt  an  Wasser. 

Bei  21  Herbivoren  enthielt  nach  v.  Bibra  das  Os  femoris  9,35%  (4,05 
bis  12,71)  kohlensauren  Kalk,  die  Asche  des  Os  femoris  13,5%  (5,6-l&5); 
am  wenigsten  Kalkcarbonat  fand  sich  bei  einem  Hassen  (4,05  %)  und  bei  einer 
Kuh  (5,65),  am  meisten  bei  einem  Stier  (12,71),  einem  Ochsen  (12,55),  eiorm 
Widder  l£,18;  am  wenigsten  kohlensauren  Kalk  enthielt  die  Asche  des  Fe- 
murs, des  Baasen  (5,6)  und  die  der  Kuh  (8,3),  am  meisten  die  des  Widders 
(18,5),  dann  die  des  Stiers  (18,4),  die  eines  Pferdes  und  eines  Scbaafr  (17,5). 
8  Nager  besafsen  Im  Os  femoris  8,70  %  (6,72—10,73)  kohlensauren  Kalk,  U» 
der  Asche  desselben  12,4%  (9,6—15,2);  bei  9  Wiederkäuern  fanden  sich  im 
Keraur  8,56%  (5,65—12,71),  In  der  Asche  desselben  13,9%  (8,3—18,5);  bei 
2  Pferden  11,28  und  12,00%  im  Femur,  16,6  und  17,5%  In  der  Asche;  M 
2  Schweinen  8,22  und  9,02  im  Knochen,  11,6  und  12,9%  In  der  Asche. 
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Bei  den  Carnlvoren  gab  der  Oberschenkelknochen  im  Mittel  von  21  Analysen 
7,74%  kohlensauren  Kalk,  die  Asche  desselben  11,4%;  bei  4  Mustelioen  fand 
sich  im  Knochen  7,81  %  (6,37—9,02),  In  der  Asche  11,2%  (9,1—12,9);  bei 
5  Katxen  im  Knochen  8,15%  (634-10,72),  in  der  Asche  11,9  (8,7—15,0); 
bei  6  Canlnen  (2  Hunden,  3  Fuchsen,  1  Wolf)  im  Knochen  9,47  (6,80—12,63), 
In  der  Asche  14,1  (9,6—19,0);  bei  einem  Dachs  3,10%  (4,4),  einem  Bär  5,93 
(8,6);  bei  einem  Igel  7,80  (11,8),  einem  Maulwurf  4,11  (5,9);  bei  2  Fleder- 
mäusen im  Knochen  4,77  und  7,70%,  In  der  Asche  7,5  und  11,5%. 

In  den  Knochen  der  Vögel  fanden  v.  Bibra  und  Fremy  fast  durch- 
gängig mehr  anorganische  Bestandteile  als  in  denen  der  Säugethiere, 
am  meisten  bei  den  Scharrvögeln  (75,8  %  j  bri  Columba  turtur  84,3  %)• 
Die  Knochen  der  fleischfressenden  Vögel  siud  nur  wenig  reicher  an 
anorganischen  Stoffen  als  die  der  Säugethiere.  Im  Verhältnis  zum 
phosphorsauren  Kalk  enthalten  die  Knochen  der  Vögel  mehr  kohlen- 
sauren Kalk  als  die  der  Säugethiere;  in  den  Knochen  der  körner- 
fressenden Vögel  findet  sich  etwas  mehr  Kieselsäure  als  in  den 
Knochen  der  Mammiferen.  Auch  Fett  besitzen  die  Knochen  der  Vögel 
mehr  als  die  der  Säuger,  und  zwar  die  der  körnerfressenden  mehr 
als  die  der  fleischfressenden,  weniger  als  die  der  Wasservögel.  Nach 
Stark  enthalten  die  Knochen  der  Vögel  mehr  Wasser  als  die  der 
Säugethiere. 

James  Stark  untersuchte  ebenfalls  die  Knochen  der  Säugethiere 
und  Vögel  auf  ihren  Gehalt  an  organischer  und  anorganischer  Sub- 
stanz ,  kam  aber  zu  andern  Resultaten  wie  v.  Bibra. 

Nach  v.  Bibra  enthalten  die  Knochen  von  Amphibien  durch- 
schnittlich weniger  .Mineral* tolle  als  die  der  Säugethiere  und  Vögel 
(die  der  Molche  55  %>  die  der  Frösche  63%),  demgemäfs  auch 
weniger  kohlensauren  Kalk;  das  schwefelsaure  Natron  fand  sich  in 
gröfserer  Menge. 

Die  Knochen  der  Fische  sind  nach  v.  Bibra  ärmer  an  anorga- 
nischer Substanz  als  die  aller  andern  Tbiere  (21—57  %)>  der  tiehalt 
an  kohlensaurem  Kalk  entspricht  ungefähr  dem  an  Kalkphosphat; 
schwefelsaure  Salze  und  Fett  wurden  ebenfalls  in  etwas  gröfserer 
Quantität  angetroffen.  Nach  Stark  enthalten  die  Fischknochen  am 
meisten  Wasser  unter  denen  aller  Tbiere. 

Ueber  die  chemische  Constitution  krankhafter  Knochen  sind 
nur  wenig  wohl  begründete  und  vergleichungsfahige  Angaben  vorhan- 
den, weil  einerseits  die  Feststellung  des  pathologischen  Charakters 
des  Objects  nicht  geschah  oder  geschehen  konnte,  andererseits  die 
Analysen  oft  nach  sehr  verschiedenen  Methoden  angestellt  wurden. 

AUS  den  Analysen  RagSKY's  (Rokitanskys  Handb.  d.  path.  Anat.,  II, 

p.  201-205),  sowie  aus  denen  von  Grüber  u.  Baumert  (Beitr.  zur  Anat  , 
Physioi.  etc.  2.  Abth.  Prag  1847)  geht  hervor,  dass  fast  bei  allen  patho- 
logischen, die  Knochen  betreffenden  Processen  die  mineralischen  Stoffe 
früher  und  in  gröfserer  Menge  den  Knochen  entzogen  werden  als  die 
organische  Materie;  in  fast  allen  erkrankten  Knochen  wurde  eine  re- 
lative Zunahme  der  Knorpelsubstanz  beobachtet.  Nach  üeberstehung 
der  betreffenden  Krankheit  lagert  sich  aber  auch  die  anorganische 
Materie  später  in  den  Knochen  wieder  ab.  Letzteres  zeigt  sich  sogar 
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noch  in  den  Sklerosen;  ein  Knochen  kann  schon  die  entschiedensten 
physikalischen  Charaktere  der  Sklerose  an  sich  tragen,  ohne  dass 
der  Gehalt  desselben  an  Mineralsubstanz  das  normale  Büttel  erreicht; 
bei  consecutiver  Sklerose  (nach  Osteoporose  oder  Ost eomalacie)  nimmt 
der  Knochen  allerdings  wieder  Erden  auf,  jedoch  nicht  so  viel  als 
dem  normalen  Verhältnis  zwischen  organischer  und  anorganischer 
Materie  entspricht. 

Die  Knorpetevbstanz  ist  in  pathologischen  Knochen  in  den 
meisten  Fallen  mit  den  gewöhnlichen  identisch  gefunden  worden;  Har- 
chand  u.  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  22)  haben  in  einigen  Fällen  aus  ent- 
schieden rhachitischen  Knochen  kein  wahres  Glutin  erhalten  (s.  p.£*3). 

In  Betreif  des  Fettgehalte  $  der  kranken  Knochen  ergieht  eich 
nach  y.Bibra,  dass  in  den  meisten  Fällen,  in  denen  ein  Verlust 
von  Knochenerde,  besonders  aber  zugleich  von  organischer  Mate- 
rie stattgefunden  hat,  eine  Vermehrung  des  Fettgehaltes  beobacjb- 

Ob  in  KnochenkrankheJten  statt  des  gewöhnlichen  Kalkphos. 
phats  ein  anderes  auftrete,  ist  unbekannt.  Nach  den  Torliegenden 
Analysen  scheint  es,  als  ob  der  kohlensaure  Kalk  mit  dem  phos- 
phorsauren in  entsprechender  Proportion  zu-  und  abnehme;  nur  in 
den  Osteophyten  und  Neubildungen  von  Knochen  wird  häufiger  mehr 
kohlensaurer  Kalk  gefunden,  als  unter  normalen  Verhältnissen  dem 
Kalkphosphat  entsprechen  würde. 

Als  Ausgänge  der  Knochenentzündung  in  Hypertrophie  unterscheiden  die 
pathologischen  Anatomen  drei  Arten  von  Hyperostose ,  nämlich  die  primitive 
Sklerose,  das  Osteophyt  (auch  in  Folge  von  Consfituiionserkraokungen)  und 

Die  Analysen  der  Knochen  bei  primitiver  Sklerose  weisen  eine  Vermeh- 
rung der  Mineralbestandtheile  nicht  nach  (Ragskv);  die  organische  Grund- 
lage in  sklerotischen  Knochen  ist  von  der  glutingebenden  normaler  nicht 
verschieden,  der  kohlensaure  Kalk  aber  Im  Verhältnis*  zum  phospborsaurea 
erheblich  vermehrt. 

Sowohl  im  puerperalen  Osteophyt  (0.  B.  Kühn,  Lehmann)  als  In  an- 
dern Osteophyten  ist  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  mehr  organische  Substanz 
und  meh/  kohlensaurer  Kalk  gefunden  worden  als  in  normalen  Knoches.  Je 
ähnlicher  die  Neubildung  dem  normalen  Knochen  geworden  ist,  desto  mehr 
tritt  die  organische  Materie  und  der  kohlensaure  Kalk  zurück.  Ob  Anfangs  die 
Knorpelmaterie  wie  vom  Callus  oder  von  noch  nicht  ossifiefrten  Knochen  beim 
Kochen  Choodrln  giebt,  Ist  noch  nicht  untersucht  worden;  Im  vollkommen 
verknöcherteu  Osteophyt  ist  gluUngebende  Substanz  enthalten.  Die  Ana- 
lysen der  Exostosen  ergeben  denen  des  Osteophyta  Ähnliche  Resultate  (Laa- 
saigne). 

Bei  der  Untersuchung  osteoporotischer  Knochen  hat  man  die  jedesmalige 
Entstehungswelse  derselben  zu  berücksichtigen  meist  ganz  unterlassen  (Re- 
sorption eines  Exsudats  mit  Resorption  von  Knochensubstanz;  Resorption  des 
Knochengewebes  In  Folge  übermäßiger  Fettentwicklung  in  den  Knochen,  Ro- 
kitansky; In  Folge  hohen  Alters  oder  gewisser  Dyskraslen ,  wie  Arthritis, 
Syphilis  etc.)*  1)1«  Analysen  poröser  Knochen  haben  nur  ergeben,  dass  Im 
Allgemeinen  die  Resorption  der  Mlneralbestaodthelle  der  Knochen  auch  bei  der 
Osteoporose  über  die  der  organischen  Stoffe  vorwaltet  und,  dass  sich  die  ent- 
stehenden Hohlräume  mit  flüssigem  Fett  ausfüllen;  nach  einigen  wenigen  Ana- 
lysen scheint  es,  als  ob  der  kohlensaure  Kalk  in  größerer  Heng*  resörblrt 
werde  als  der  phosphersaure  s  nach  Andern  wieder  nicht.  Die  chemische 
Constitution  der  Knorpelsubstanz  hat  mau  nicht  verändert  gefunden-.   
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Die  Knochen  rhachitischer  Kinder  sind  von  Marchand  (Journ.  f.  prakt. 
Chem.,  XXVII,  p.  92),  V.  Bibha  (a.  a.  0.,  p.  291),  Davv,  Ragsky,  Lkh- 
mann  (Schmidts  Jahrb.  d.  gesammt.  Med. ,  XXXVIII,  p.  2ö0)  an  anorganischer 
Materie  reicher  gefunden  worden  als  die  gesuuder;  ob  dieser  Befuud  bedingt 
werde  durch  vermehrte  Ablagerung  organischer  Materie  oder  durch  Resorption 
der  Salze,  lässt  sich  aus  den  bisher  bekannt  gewordenen  Thaisachen  nicht 
erkennen;  mikroskopisch  sowie  chemisch  lässt  sich  eine  wirkliche  Kuorpel- 
hvpertrophie  mit  Bestimmtheit  nur  dann  nachweisen ,  wenn  die  Krankheit 
durch  Sklerose  Ihrer  Heilung  entgegen  geht.  In  der  Rhachltls  Ist  die  Knorpel- 
sabstanz gewöhnlich  nicht  verändert.  Nur  Mamchand  u.  Lehmann  haben  In 
einigen  Fällen  sehr  ausgebildeter  Rhachiiis  aus  den  Knocheu  kein  Glutin  dar- 
stellen  können;  durch  sehr  langes  Kochen  des  Kuochenknorpels  mit  Wasser 
erhielt  Lehmann  eine  wenig  gelatinirende  Substauz,  die  einige  Heactionen 
auf  Chondrin  gab.  Nach  mehreren  Analysen  nimmt  der  kohlensaure  Kalk  der 
Knochen  ziemlich  proportional  dem  Kalkpbosphat  ab,  namentlich  nach  Mab- 
chan  i)  u.  Lehmann  enthalten  rhachüLsche  Knochen  mehr  kohlensauren  Kalk 
Im  Verhältnis  zu  dem  phosphorsnuren  als  gesunde  Knochen.  Zuweilen  findet 
man  In  der  Asche  entschieden  rhachitischer  Knochen  mehr  kohlensauren  Kolk 
ala  der  dlrecten  Bestimmung  der  Kohlensaure  im  frischen  Knochen  entspricht; 
ein  Th  eil  des  Kalks  musste  demnach  an  eine  orgauische  Säure  gebunden  ge- 
wesen sein,  die  nicht  gerade  Milchsäure  gewesen  sein  muss  (Fellsäure  etc.). 
Ueber  die  Constitution  des  Kalkphosphats  ist  Nichts  bekannt. 

Bei  Kraniotabes  (Elsässbr),  die  wohl  nur  als  sich  In  den  Hinterhaupts- 
beinen und  höchstens  in  den  Scheitelbeinen  localisirende  Rhachiiis  anzusehen 
Ist,  hat  Sch i.onsbk Hf. kh  (Arch  f.phyml.  tieilk.,  VIII,  p.  69— den  Gehalt 
der  einfach  verdünnten  Knochenparthieu  an  Mineralstoffen  (von  63  %  der 
Hinterhauptsbeine  gesunder  einjähriger  Kinder)  auf  51  %,  den  der  verdickten 
und  zugleich  spongiös  erweichten  auf  40  und  2b  %  herabsinken  sehen;  den 
kohlensauren  Kalk  fand  er  in  normaler  oder  nur  wenig  verminderter  Menge, 
den  Knorpel  glutiugebend ,  den  Fettgehalt  aber  im  Gegensatz  zu  den  rhachl- 
tlschen  Knochen  des  spätem  Kindesalters  gar  nicht  oder  nur  unbedeutend 
erhöht 

Ueber  die  Knochen  bei  Osteomalacie  der  Erwachsenen  (Osteoporose  mit 
Volumenverminderung  der  Knochen,  Ausfüllung  der  Lacuuen  mit  flüssigem 
Fett)  sind  von  Bostock  {Simons  med.  Chem.  Berlin  1842.  II,  p.  506),  Pbösch 
(Comment.  inaug.  de  Osteom,  aduli.  Heidelberg  1835),  v.  Bibra,  Ragsey, 
Gerstsr.  {Arth.  f.  phffsiol.  Jieilk.,  VI,  p.  142—146)  und  Andern  chemische 
Untersuchungen  angestellt  worden.  Bei  keiner  der  erwähnten  Knochenkrank- 
heften  nimmt  der  Krdgehalt  der  Knochen  in  dem  Grade  ab  als  bei  dieser, 
zugleich  geht  aber  auch,  wie  die  physikalische  Untersuchung  zeigt,  ein  grofser 
Thell  der  Knorpelmatcrie  mit  zu  Grunde;  dabei  schwimmen  losgelöste  Knochen- 
trüintner  in  dem  his  zu  20 30%  vorhandenen  Fette.  Zuweilen  giebt  das 
organische  Substrat  solcher  Knochen  beim  Kochen  noch  Glutin,  die  organische 
Materie  sehr  zerstörter  Knochen  aber  durchaus  keine,  weder  dem  Glutin  noch 
dem  Chondrln  ähnliche  Substanz.  Das  Fett  osteomaiacischer  Knochen  fand 
Lehmann  (Schmidts  Jahrb.  etc.)  nicht  phosphorhalilg.  C.  Schmidt  (Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm.,  LI,  p.  281)  wies  in  der  Flüssigkeit  der  Röhrenknochen  freie 
Milchsäure  mit  Bestimmtheit  nach ;  Lehmann  fand  die  Flüssigkeit  solcher  Knochen 
oft,  jedoch  nicht  immer  von  saurer  Reaction ,  so  bei  einem  und  demselben 
Individuum  die  aus  dem  Femur  und  der  Tibla,  nicht  aber  die  aus  den  fett- 
armeren Rippen  uud  Beckenknochen  und  hält  das  Auftreten  der  freien  Säure 
nur  lur  eine  Consecutiverscheinuog.  Ebenso  dürfte  das  Vorkommen  reichlicher 
Mengen  Fett  in  den  Knocheu  nach  dem  anatomischen  Befund ,  sowie  nach 
der  Analyse  des  individuellen  Krankheitsprocesses  viel  eher  die  Folge  als  die. 
Ursache  der  Krankheit  sein.  Trotz  der  sauren  Reaction  der  Knochenflüsslglielt 
rindet  sich  in  den  Knochen  der  kohlensaure  Kalk  1m  Verhfiitniss  zum  phos- 
phorsauren nicht  vermindert,  sondern  eher  vermehrt.  C.  0.  Weber ^Com- 
mentatto  praemio  ornata.  Bonae  1851),  der  bis  jetzt  allein  auf  die  Zu- 
usetzung  des  in  solchen  Knochen  enthaltenen  Kalkphosphats  Rücksicht 
hat,  fand  neben  kohlensaurem  Kalk  %  basisch  phosphorsauren. 
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Cariöse  Knochen,  die  Producte  ulcerftser  Ostitis,  sind  vielfach,  besonders 
▼on  Valentin  (dess.  Repert. ,  1838)  untersucht  worden.  In  cari&sen  Knochen 
findet  man  stets  mehr  organische  Substanz  als  Im  normalen  Knochen;  die 
rückständige  Knorpelsubstanz  verwandelt  sich  beim  Kochen  In  Glutin;  nach 
den  meisten  Analysen  scheint  der  kohlensaure  Kalk  In  dlrectera  Verhiltniis 
mit  dem  phosphorsauren  abzunehmen,  v.  Bibha  fand  das  Kalkphosphat  zwar 
8CaO,3PO*  zusammengesetzt,  Indess  sind  doch  noch  weitere  Untersuchungen 
zur  Coostailrung  dieser  Angabe  nothwendlg. 

Nekrotische  Knochenstücke  besitzen  fast  dieselbe  Zusammensetzung  wie 
gesunde;  die  organische  Materie  derselben  scheint  bisweilen  vermehrt,  bis- 
weilen vermindert  zu  sein;  gewöhnlich  tragen  sie  die  Charaktere  stark  tna- 
cerlrter  Knochen. 

Im  Caltus  wurde  von  v.  Bibra,  Lassaignk  mehr  organische  Substanz 
aogetroffen;  älterer  Callas  enthllt  nach  Valentin  weniger  kohlensauren  Kalk 
als  jüngerer. 

Die  fossilen  Knochen  sind  vielfach  Gegenstand  von  Unter- 
suchungen geworden  (vergi.  p.  441);  man  bat  bei  diesen  stets  auf 
die  Lagerstätte  derselben  KUcksicht  zu  nehmen,  da  nicht  nur 
die  Hohlräume  der  Knochen  mit  fremdartigen  Substanzen  (vor- 
zugsweise mit  kohlensaurem  und  schwefelsaurem  Kalk)  infiltrirt, 
sondern  auch  die  ursprünglichen  Bestandteile  derselben  zersetzt 
werden. 

Gm  ardin  und  Prbissbr  (Ann  de  chim.  etdephys.,  3.  ser. ,  IX,  p.370 
bis  382;  Journ.  f.  prakt.  Chem.,  XXIX,  p.  318)  trafen  an  der  Überfläche 
lange  begraben  gewesener  Thierknochen  kleine  Apatltkry stalle  (3CaO,P05); 
dieselbe  Beobachtung  machte  auch  ?.  Bibra  (a.  a.  0.,  p.  371)  an  fossilen 
Thierknochen;  krystalllslrten  Vlvlanlt  beobachtete  Haidingkk  (Journ.  f.  prakt. 
Chem.,  XLIV,  p.  181)  In  einem  Menschenskelet,  das  lange  unter  der  Erde 
gelegen  hatte,  etc. 

Biswellen  findet  man  In  den  wirklich  fossilen  Knochen  keine  organische 
Substanz  mehr,  biswellen  aber  dieselbe  nur  wenig  vermindert.  Statt  d<T 
Knorpelsubstanz  traf  v.  Bibra  (oben  p.  434)  Leim  in  fossilen  Knochen.  Ob 
das  Kalkphosphat  In  den  fossilen  Knochen  ein  anderes  sei  als  in  denen  der 
Jetztzeit,  darüber  fehlen  bis  auf  das  Vorkommen  von  Apatitkrystalleo  an  den- 
selben genaue  Angaben.  Den  kohlensauren  Kalk  findet  man  in  fossilen  Knoches 
bald  nur  relativ  zur  organischen  Materie,  bald  absolut  vermehrt;  thell.s  maj; 
unter  letzterem  Verhältnisse  der  kohlensaure  Kalk  von  aufsen  eingedrungen, 
thells  durch  Zersetzung  des  phosphorsauren  entstanden  sein.  Talkerde  findet 
sich  In  fossilen  Wirbelthierknochen  oft  in  größerer  Menge  als  in  den  Knochen 
der  heutigen  Thierwelt.  Das  Fluorcalcium  Ist  In  fossilen  Knochen,  sowie 
in  lange  vergraben  gewesenen  unserer  Periode  bald  In  gröfserer ,  bald  is 
geringerer  Menge  (vergi.  p.  441).  Alaunerde,  Eisenoxyd,  Kieselsaure  koat- 
men  mit  andern  ebenfalls  nur  Infiltrlrten  Substanzen  häufig  in  fossiles 
Knochen  vor. 

In  Betreff  der  Entwicklung  der  Knochen  hat  schon  J.  Müller 
beobachtet,  dass  der  Knochen,  so  lange  er  noch  Knorpel  ist,  eine 
chondringebende  Substanz  enthält,  die  bei  der  Ossificaüon  (Ablage- 
rung von  Erden  in  grofser  Menge)  in  eine  glutingebende  übergeht 
(vergi.  p.  434).  Nach  Boü8SiNGAULT  nahm  das  Skelet  eines  Schweins 
in  den  ersten  8  Monaten  nach  seiner  Geburt  durchschnittlich  in  einem 
Tage  um  ll*r-,7  an  Gewicht  zu,  und  zwar  um  6&%2  an  Knorpel- 
substanz  und  um  5*r  ,5  an  organischen  Materien  *(mit  2*r-,4  Pnos- 
phorsäure);  vom  9.— 11.  Monat  wurde  das  Skelet  täglich  um  6*r 
schwerer  (2*\6  Erden  mit  l*r  ,4  Phosphorsaure). 
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E.  v.  Bibra.    Chemische  Untersuchungen  über  die  Knochen  und  Zähne  etc. 

Scbweinfurt  1844.  p.  259—287. 
Fil.  Hoppe.   Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie,  V,  p.  170 

bis  16& 

Jeder  Zahn  ist  aus  drei  wesentlich  verschiedenen  Geweben  zu- 
sammengesetzt, dem  Zahnbein  oder  der  Zahnsubstanz,  dem  Schmelze 
und  dem  Cämente. 

Der  Torherrschende  und  formgebende  Theil  des  Zahns  ist  das 
Zahnbein  (substantia  tubulosa,  eburnea,  Ebur),  ein  mit  einer 
zur  Aufnahme  der  Nerven  und  Gefäfse  bestimmten  Höhle  versehener 
spindel-  oder  keilförmiger  Körper.  Er  besteht  aus  einer  völlig  struc- 
turlosen,  der  Knochensubstanz  ahnlichen  Masse,  welche  von  einer 
aufserordentlich  grofsen  Anzahl  feiner  verästelter,  von  der  Höhle  aus 
dirergirender  Canälchen  durchzogen  ist.  Diese  besitzen  verhältniss- 
maTsig  dicke  discrete  Wände.  An  der  Stelle  der  Knochenkörperchen 
finden  sich  sog.  Interglobularräume  (Ckermak,  Zeitschr.  f.  vus.  Zooi.y 
n,  p.  295— 322),  die  als  wie  von  Kugeln  gelassene  LUckeu  erscheinen. 

Hoppe  kochte  dünne,  mit  Salzsäure  behandelte  und  vom  Cäment 
befreite  Stücke  der  Stoßzähne  von  Schweinen  mit  Wasser,  und  fand, 
dass  der  äufsere  Theil  derselben  dabei  aufquoll,  durchsichtig  wurde 
und  sich  bis  auf  wenige  Flocken  löste,  während  der  innere  Theil 
weifs,  durchsichtig  und  bröcklich  wurde  und  nur  wenig  an  die  Lö- 
sung abgab.  Die  Lösung  enthielt  nur  Glutin.  Im  ungelösten  Rück- 
stand fanden  sich  die  Zahnröhrchen  vollkommen  isolirt  neben  Haufen 
dunkler  Kugeln  mit  deutlichen  Kernen ;  die  Kugeln,  welche  vollkom- 
men den  Interglobularräumen  entsprachen,  hält  Hoppe  für  Zellen. 
Essigsäure  löste  weder  die  Röhren  noch  die  Kugeln,  und  es  bestehen 
also  die  Wandungen  der  Röhrchen  nicht  aus  leimgebender  Materie. 

Der  Zahnschmelz  (subst.  vitrea  s.  adamantina)  ist  eine  harte 
und  ziemlich  spröde,  weder  von  Balken  noch  Canälen  durchsetzte 
Masse,  die  aus  4-  oder  6seitigen  Prismen  ähnlichen,  zum  Zahnbein 
radial  gestellten  Fasern  besteht.  Er  bedeckt  die  Krone  des  Zahns. 
Ob  diese  Schmelzprismen  durch  eine  Bindesubstanz  zusammengehal- 
ten werden,  ist  noch  nicht  erörtert.  Die  mittelst  Salzsäure  von  Sal- 
zen befreiten  Prismen  bestehen  nach  Hoppe  aus  einer  Substanz,  die 
sich  wie  Epithelsubstanz  verhält ;  die  Rückstände  der  Prismen  fallen 
leicht  auseinander,  lösen  sich  beim  Kochen  nicht,  sondern  zerplatzen. 

Das  Cäment  (subst.  ostoidea)  besteht  wie  die  Knochen  aus 
einer  Grundsubstanz  mit  Knochenkörperchen,  enthält  aber  nur  selten 
Havers'sche  Canälchen;  das  Cäment  überzieht  die  Wurzel  der  Zähue. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Zahnbeins  ist  der  der 
Knochen  sehr  ähnlich ;  die  organische  Materie  ist  leimgebender  Knor- 
pel, die  Mineralbestandtheile  sind  die  der  Knochen.  In  der  Mehrzahl 
der  Fälle  hat  man  etwa  28  %  organischer  Materie  in  der  Elfenbein- 
substanz gefunden,  oft  mehr,  oft  weniger.  Etwas  Fett  fand  sich 
stets.  Die  Menge  des  in  den  Zähnen  vorkommenden  kohlensauren 
Kalks  scheint  variabler  zu  sein  als  die  der  Knochen  und  beträgt 
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3—8  %,  während  das  Kalkphosphat  65—67  %  des  trockenen  Zahn- 
beins ausmacht.  Fluorcalciura  und  phospborsaure  Magnesia  wurden 
schon  von  Bbrzelius  in  der  subst.  eburnea  nachgewiesen. 

v.  Bibra  (a.  a.  0. ,  p.  284 — 287)  fand  In  der  Knochenfische  den  Kalk 
und  die  Phosphorsaure  nicht  Immer  in  dem  Verhältnlss ,  das»  sie,  wie  er  er- 
wartete, ÖCaO,3P05  gegeben  hätten;  es  waren  um  9  Aeq.  Kalk  und  2  Aeq. 
Phosphorsäure  zugegen.    Diese  Angaben  bedürfen  noch  sehr  der  Prüfung. 

Im  leicht  zerreiblichen  Zahnbeine  fossilen  Elfenbeins  fand  W.  Wicke 
(Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XC,  p.  100  f.)  67,94%  Kalkphosphat  (3CaO,P05), 
1,93  Magoeslaphosphat  (3MgO,P05),  18,45  kohlensauren  Kalk,  Spuren  Eisen, 
6,26  Wasser,  6,38  %  organische  Substanz. 

Aus  dem  Zahnschmelze  lässt  sich  durchaus  keine  Knorpelsub- 
stanz darstellen;  die  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  als  häutige 
Masse  zurückbleibende  Substanz  beträgt  2°/0,  höchstens  6,6%  des 

trockenen  Schmelzes  (Morichini,  Gehl,  neues  Joum.,  II,  p.  183:  Bibra; 
Frkmv,  Ann,  de  chim.  et  de  phys.>  3.  ser.,  XL1II,  p.  47—107);  neben  81  bis 

88  %  phosphorsaurem  Kalk  bat  v.  Bibra  7 — 8  %  Kalkcarbonat  im 
Schmelze  gefunden,  Fr£my  90  %  phosphorsauren  und  3 — 4  °/o  k°D* 
lensauren  Kalk.  Berzelus  (Geht.  alt.  Joum.,  m,  p.  l)  wies  im  Schmelze 
eines  menschlichen  Zahns  3,2  %  Fluorcalcium ,  im  Zahnbeine  des- 
selben nur  2,1  %,  im  Schmelze  eines  Rindszahns  dagegen  4% 
Fluorcalcium,  im  Zahnbein  5,69  %  nacn- 

In  der  Rinde  fossilen  Elfenbeins  fand  W.  Wickb  47,51  °/0  phosphorsauren 
Kalk,  0,o3  phosphorsaure  Magnesia,  10,83  kohlensauren  Kalk,  1,63  Eisenoxyd, 
0,72  Alaunerde,  0,24  Kieselsaure,  1,24  Fluorcalcium,  9,63  Wasser,  28^7% 
organischer  Substanz. 

In  Betreff  des  Cäments  stimmen  die  Untersuchungen  von  v.  Bibra, 

LaSSAIGNE  (Schweigg.  Joum.,  LH,  p.  141)   Und  MarCHASD  (Lehrb.  der 

physioi.  chem.)  in  sofern  Uberein,  als  sie  diese  Substanz  den  Knochen 
noch  ähnlicher  zusammengesetzt  fanden  als  das  Zahnbein;  sie  ent- 
hält etwas  mehr  organische  Materie  als  die  Elfenbeinsubstanz. 

Nach  Lassaigme  und  v.  Bibra  ist  in  den  Backemähnen  durch- 
schnittlich etwas  mehr  anorganische  Substanz  enthalten  als  in  den 
Schneidezähnen. 

In  dem  ganzen  Zahn  jüngerer  Individuen  fand  Lassaigse  mehr 
organische  Materie  als  in  dem  älterer. 

Die  comparativen  Untersuchungen  Lassaigse's  und  v.Bibra's  haben 
keinen  bestimmten  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  der  Zahne 
verschiedener  Thierclassen  ergeben. 

Iu  der  Zahnsubstanz  des  Stofszahnes  vom  Elephanten  fand  v. 
Bibra  40,71  und  46,43  %  Knorpelsubstanz,  7,84%  — 12,01  phos- 
phorsaure Magnesia,  3,04—5,63  kohlensauren  Kalk  und  38,48  bis 
46,48  %  Kalkphosphat 

Die  cariösen  Zähue  sollen  nach  Marchaxd  mehr  kohlensauren 
Kalk  enthalten  als  die  gesunden. 
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Dondkbs  u.  Müldrb.    Mulders  Versuch  einer  allgemeinen  physiologischen 

Chemie.   Braunschweig  1844—1851.  p.  597— G00. 
Hoppk.    De  cartilaginum  structura  et  chondrino.  Dlss.  Inaug.  Berollol  1850; 

Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie ,  V,  p.  170—188; 

Journal  für  praktische  Chemie,  LVI,  p.  129—144. 

Die  Knorpel  zerfallen  nach  den  Untersuchungen  der  Histologen 
in  mindestens' zwei  Arten,  in  die  eigentlichen  oder  wahren  Knorpel 
and  in  die  Faserknorpel. 

Die  wahren  Knorpel  bestehen  aus  einer  homogenen,  in  der 
Regel  feiukörnigen,  oft  auch  fasrigen  Grundsubstanz,  in  welcher 
Zellen  mit  einfachem  oder  mehrfachem  Kerne  und  Schachtelzellen  ein- 
gebettet sind;  zu  ihnen  gehören  beim  Menschen  die  Knorpel  der 
Kippen,  der  Processus  xiphoideus  sterni,  der  Nasenknorpel,  die 
Knorpel  des  Kehlkopfs  (zum  Theil)  und  der  Luftröhren,  die  Ueber- 
züge  der  Gelenkköpfe. 

Die  Grundsubstanz  der  Faserknorpel,  welche  ebenfalls  Zellen 
eingeschlossen  enthält,  ist  eine  durchaus  fasrige;  die  Fasern  laufen 
entweder  einander  parallel  oder  kreuzen  sich  in  verschiedenen  Rich- 
tungen und  zeigen  keine  Spur  von  Kernbildung;  zu  ihnen  gehören 
die  Ligamenta  intervertebralia  zum  Theil,  die  der  Symphysis  ossium 
pubis,  die  der  inneren  Schlüsselbeinverbindung,  die  Knorpel  der  Tuba 
Eustachia,  die  Wrisberg'schen  und  Saniorini'schen  Knorpel  etc. 

Dieser  Differenz  der  morphologischen  Constitution  der  Knorpel 
entspricht  eine  Verschiedenheit  des  chemischen  Verhaltens,  ein  Um- 
stand, den  zuerst  Joh.  Müller  tPoggend.  Ann,  xxxvw,  P.  295)  später 
Dosdebs  u.  Milder  genauer  kennen  lehrten. 

Kocht  man  nämlich  zerkleinerten  wahren  Knorpel  (Rippenknor- 
pel) 12-48  Stunden  lang  bei  Zutritt  der  Luft  (Milder)  oder  V*  bis 
1  Stunde  im  Papiniau'schen  Topfe  (Hoppe),  so  wird  die  Grundsub- 
stanz aufgelöst  und  es  bleiben  nur  die  Knorpelzellen  nebst  Gefäfsen 
und  den  geronnenen  Proteinkörpern  des  Blutes  uugelöst  zurück.  Vor 
dem  Erkalten  der  so  gebildete!!  Chondrinlösung  setzt  sich  der  gröfste 
Theil  der  Formelemente  ab,  jedoch  nie  vollständig,  so  dass  die  Lö- 
sung mehr  oder  weniger  opalescent  bleibt.  Diese  Methode  ist  bis 
jetzt  die  einzige,  nach  der  man  die  morpholischen  Bestand theile  des 
Knorpels  von  dessen  Grundsubstanz  zu  trennen  hoffen  dürfte;  ob  bei 
diesem  Verfahren,  bei  der  Chondrinbereitung  also,  der  Knorpel  in 
seiner  Elementarzusammenselzung  eine  Veränderung  erleide ,  ist  aus 
den  Elementaranalysen,  die  mit  mehr  oder  weniger  von  Knorpel- 
zellen etc.  befreiter  Substanz  vorgenommen  wurden,  nicht  zu  er- 
sehen. MULDER  (Natuur-  en  Scheik.  Arch.,  1837,  p.  450;  1838,  p.  163), 
Scherer  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XL,  p.  49-51)  und  SCHRÖDER  (das., 

xlv,  p.  52-58)  haben  Chondrin  auf  seine  elementare  Zusammensetzung 
untersucht,  und  es  fanden 
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SCHBÖDKI 


Kohlenstoff 

Wasserstoff 

SUckstoff 

Sauerstoff 

Schwefe] 


49,96 
6,63 
14,44 

28,59( 


50,754 
6,904 
14,692 


49,88 
6,61 


27,650 


Dabei  fand  Milder  In  seinem  Chondrln  noch  gegen  4  %  etoer  meist 
aus  Knochenerde  bestehenden  Asche,  Hoppe  im  salzhaltigen  Chon- 
drln 6,28  %  (Mittel  aus  5  Bestimmungen  von  Mulder,  Scherer  und 
2  von  Hoppe)  im  salzarmen  0,68  %•  &ie  Umwandlung  des  Knorpels 
in  Chondrln  geschieht  nach  Hoppe  auch  bei  vollständigem  Luftabscbluss 

Hoppe  kochte  die  oberflächlich  präparlrten  (Rippen-)  Knorpel 
y2  Stunde  lang  in  Wasser,  worauf  sich  das  Perichondrium  leicht 
entfernen  liefs.  Der  klein  geschnittene  oder  geschabte  Knorpel 
wurde  nach  mehrstündiger  Maceration  In  Wasser  8/4— 1  Stunde  laog 
bei  2—3  Atmosphären  im  Papin'schen  Digestor  gekocht,  die  Lösung, 
wenn  sie  auf  100°  erkaltet  war,  rasch  flltrirt,  dann  im  Wasserbad 
eingedampft,  einige  Stunden  lang  mit  kaltem  Wasser  digerirt,  ge- 
trocknet, gepulvert,  und  mit  Alkohol  ausgekocht.  Wurden  die  an- 
organischen Salze  durch  Bebandeln  der  ersten  heifs  filtrirten  Lösung  mit 
Essigsäure  entfern!,  und  wurde  danu  in  der  angegebenen  Weise  weiter 
verfahren,  so  erhielt  man  ein  Chondrin,  das  sich  ungemein  schwer 
in  kochendem  Wasser  löste,  während  das  salzhaltige  unter  Aufnahme 
von  etwa  7  Gewichtstheilen  Wasser  zu  seinem  11— 12fachen  Volu- 
men aufquoll  und  sich  leichter  als  salzarmes,  aber  schwerer  als 
Glutin  in  kochendem  Wasser  löste. 

Laugt  man  trockenes  Chondrin  mit  Wasser  aus,  so  erhält  man 
einen  Körper  in  Lösung,  der  alle  Reactionen  des  Chondrins  giebt, 
nur  beim  Erkalten  einer  heifsen  concentrirten  Lösung  keine  Gallerte 
bildet,  nicht  sehr  hygroskopisch  ist  und  sich  leicht  in  kaltem  Was- 
ser löst.  Kocht  man  eine  gute  Cbondrinlösung ,  so  wird  alles  oder 
fast  alles  Chondrin  in  eine  in  kaltem  Wasser  lösliche  Substanz  ver- 
wandelt, wobei  weder  Gasentwicklung  statt  findet  noch  Sauerstoff 
aufgenommen  wird;  niedrere  oder  höhere  Temperatur  (bei  4  Atmospu. 
Druck  ==  148°)  scheint  auf  die  Umwandlung  weniger  Einfluss  zu 
haben  als  die  Zeitdauer,  während  welcher  man  kocht  In  dünner 
Lösung  scheint  die  Umwandlung  schneller  zu  erfolgen  als  in  con- 
centrirter.  Wird  das  Kochen  einer  Lösung  modificirten  Chondrins 
lange  Zeit  forlgesetzt,  so  bildet  sich  ein  amorpher,  flockiger  Nieder- 
schlag, welcher  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  vollkommen  unlös- 
lich zu  sein  scheint,  in  Alkalien  aber  leicht  aufgelöst  wird  (Hoppe). 

Warme  Chondrinlösung  giebt  mit  Essigsäure  einen  im  Ueberschuss 
derselben  unlöslichen  Niederschlag  (J.  Müller),  der  aus  mikroskopi- 
schen KUgelchen  besteht,  welche  das  Filter  leicht  durchdringen,  beim 
Kochen  der  Flüssigkeit  aber  schmelzen  und  zusammenfliefsen ;  dieser 
mit  Wasser  und  Alkohol  ausjresüfste  Niederschlag  giebt  0,68  %  Asche. 
Bringt  man  den  ursprünglichen  Niederschlag  noch  feucht  mit  Wasser 
zusammen  und  erneuert  das  Wasser  öfters,  so  schwillt  er  plötzlich 
um  sein  Volumen  auf;  Essigsäurezusatz  bringt  ihn  bald  auf  sein 
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altes  Volumen  zurück;  Essigsäure  wirkt  also  auf  aufgequollenes 
Chondrin  wie  auf  die  Lösung.  Eine  Verbindung  ging  die  Essigsäure 
mit  dem  Chondrin  nicht  ein ,  zersetzte  dasselbe  auch  nicht.  Milch- 
säure verhalt  sich  zu  der  Essigsäure  vollkommen  analog ;  geringe 
Mengen  Mineralsäuren  scheinen  nach  demselben  Hergange  Nieder- 
schlage hervorzubringen,  die  sich  aber  in  größeren  Quantitäten  des 
Reagens  auflösen  und  dann  mit  den  Säuren,  ähnlich  dem  Eiweifs, 
Verbindungen  einzugehen  scheinen  (Hoppe). 

Gegen  die  indifferenten  Lösungsmittel,  gegen  Hit%e,  Quecksil- 
berchlorid, Gerbsäure,  Chlor,  Jod,  Brom,  Kreosot  verhält  sich 
Chondrin  ganz  wie  Glutin.  Alaun,  Eisen-  und  Kupfervitriol,  neu- 
trales und  basisch  essigsaures  Bleioxyd,  schwefelsaures  Eisen- 
oxyd, salpetersaures  Silberoxyd  und  Quecksilberoxydul  bewirken 
starke  Niederschläge;  die  von  den  Alaunerdesalzen  hervorgebrachten 
weifsen,  compacten,  zusammenbackenden  Flocken  lösen  sich  im 
Üeberschuss  des  Fällungsmittels,  sowie  in  Lösungen  von  Kochsalz  und 
essigsauren  Alkalien;  der  durch  schwefelsaures  Eisenoxyd  entstandene 
Niederschlag  löst  sich  nicht  im  üeberschuss  des  Reagens  in  der  Kälte, 
aber  beim  Kochen. 

Auch  die  Zersetzungsproducte  des  Chondrins  erlauben  keinen 
Sdhluss  auf  die  eigentliche  Constitution  desselben  oder  auf  die  Knor- , 
pelsubstanz  selbst 

Liefs  Hoppe  Chondrin  drei  Tage  lang  mit  dem  gleichen  Volum  Schwefel- 
säure  stehen  und  kochte  es  dann  3  Stunden  hindurch  In  der  doppelten  Quan- 
tität Wasser  unter  fortwährender  Ersetzung  des  abdampfenden  Wassers,  so 
enthielt  die  Flüssigkeit  dann  Leucln ,  dagegen  kein  Glycin ,  das  sich  wohl 
zersetzt  haben  mochte.  Bei  längerer  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf 
Chondrin  bildete  sich  Mui.dkrs  Xanthoproteinsäure.  Wurde  Chondrin  mit  con- 
centrlrter  Kalilauge  oder  mit  Kalkmilch  gekocht,  so  konnte  unter  den  Zer- 
seUungsproducten  mit  Bestimmtheit  nur  Glycin  nachgewiesen  werden;  bei  der 
Eiuwirkung  der  Agenden  fand  AmmoDiakentwicklnng  statt.  Beim  Schmelzen 
mit  2  Theilen  Kali  lieferte  Chondrin  kein  Tyrosin,  wenig  Glycin,  viel  Oxal- 
säure und  eine  andere  nicht  flüchtige  organische  Sfiure.  Die  Oxydation  mit- 
telst Chremsäure  bildete  aus  dem  Chondrin  Blausäure,  aber  weder  Ameisen- 
säure noch  Essigsäure.  Als  schliefsllches  Product  der  Fäulnis»  konnte  mit 
Bestimmtheit  nur  Leucln  erkannt  werden. 

Nach  Donoers  u.  Milder  (a.  a.  o.,  p.  600  ff.)  widersteht  die  Grund- 
masse des  hyalinen  Knorpels  der  Einwirkung  stärkerer  chemischer 
Agentien  (concentrirter  Schwefelsäure,  starker  Kalilauge)  weit  weni- 
ger als  die  Zellen  des  Knorpels,  der  fasrige  Theil  der  Grundmasse 
seinerseits  wieder  länger  als  der  körnige. 

•  Nach  J.  Müller  wird  aus  dem  elastischen  Gewebe  der  Arterien 
nach  lange  fortgesetztem  Kochen  eine  Art  Leim  erhalten,  welche 
sich  vom  Chondrin  blofs  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  nicht  von 
schwefelsaurem  Elsenoxyd  gefällt  wird;  die  Knochen  der  Knorpel- 
fische geben  durch  Kochen  eine  nicht  gelatinirende  aber  sehr  gut 
leimende  Substanz,  welche  sich  gegen  Essigsäure  und  Metallsalze 
dem  Chondrin  ähnlich  verhält,  durch  Platin-,  Silber-  und  Goldoxyd- 
salze aber  nicht  gefällt  wird ;  die  ossificirlen  Fischknorpel  werden 
durch  Kochen  in  eine  nicht  gelatinirende  Flüssigkeit  verwandelt, 
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welche  zwar  durch  Gerbsäure,  aber  Dicht  durch  Essigsäure  und 
Thonerdesalze  gefällt  wird,  demnach  mehr  dem  Glutin  ähnelt. 

Die  Fasei  knorpel  lösen  sich  zwar  beim  Kochen  in  Wasser  zum 
größten  Theile  mit  ZurOcklassung  granulöser  Kerne  und  nur  sehr 
weniger  Zellen  ebenfalls  auf,  allein  die  gelatinirende  Flüssigkeit  giebt 
mit  Gerbsäure  eine  nur  geringe  Fällung,  mit  Alaun  einen  im  lieber- 
schuss  des  Reagens  unlöslichen  compacten  Niederschlag,  mit  Platin- 
chlorid ein  Im  Fällungsmittel  nicht  wieder  verschwindendes  Präcipl- 
tat  (Dondrrs,  a.  a.  o  ,  p.  606  f.);  zugleich  beobachtete  Dosders,  dass 
die  zu  Bündeln  vereinigten  Fasern  des  Zwischenrippenknorpels  nach 
einem  24stündigen  Verweilen  in  Kali  weniger  deutlich  erscheinen, 
dann  auf  Zusatz  von  Wasser  plötzlich  verschwinden,  bald  aber  auch 
nach  fortgesetzter  Einwirkung  des  Wassers  breiter  und  dicker,  als 
sie  vor  der  Behandlung  mit  Kali  waren,  wieder  zum  Vorschein  kom- 
men. Schwefelsäure  und  Essigsäure  zeigten  ein  ähnliches  Verhalten 
Es  fanden  sich  aber  auch  in  diesen  Knorpeln  Fasern,  die  in  concen- 
trirter  Schwefelsäure  unverändert  blieben  und  sich  gegen  Essigsäure 
wie  sog.  Kernfasern  verhielten.  Hoppe  fand  keinen  Unterschied  zwi- 
schen dem  Chondrin  der  Rippenknorpe),  dem  der  Gelenk-  und  Faser- 
knorpel und  dem  pathologischer  Knorpelbildungen  (Enchondrom, 
J.  Müller). 

Zu  den  Faserknorpeln  rechnete  man  früher  auch  die  Carlilaeines  semi- 
lnnares  des  Kniegelenks;  allein  dieser  Knorpel  (vom  Schaafe)  liefert  nach 
J.  Müli.ih  kein  Choudrin,  sondern  Glutin.  Die  Angaben  der  flistologea 
(Donobbs,  Köilikkb)  stimmten  aber  damit  uberein,  als  diese  Knorpel  wie 
die  Cartilagines  interarticulares  des  Kiefer-,  Brustbein-,  Schlüsselbein-  uüd 
Haurigelenks  aus  wirklichem  sehr  fasrigem  Bindegewebe  bestehen,  das  neben 
einzelnen  Kernfasern  auch  Knorpelxellen  eingeschlossen  enthalt. 

Die  Histologen  rechnen  die  Eplglottls,  die  Knorpel  des  aufseren  Ohrs 
und  die  begleitenden  Knorpel  des  Unterkiefergelenks  mit  zn  den  Faserknor- 
peJn.  Dondkhs  (a.  a.  0.,  p.  607  ff.)  wies  aber  nach,  dass  dieses  Gewebe, 
welches  er  elastisches  Knorpelgewebe  nennt ,  aus  elastischen  Fasern  bestes  t, 
die  nahezu  mit  den  Knorpelzillen  übereinstimmende  Zellen  einschllefsen.  Con- 
ceotrlrte  Kalilauge,  sowie  Schwefelsäure  lassen  die  Fasern  unverändert,  wäh- 
rend sie  die  Zellen  auflösen. 

Beim  Kochen  mit  Wasser  erhielten  Dosders  u.  Milder  aus  die- 
sen Knorpeln  nur  wenig  Chondrin;  sie  leiten  dasselbe,  da  elasti- 
sches Gewebe  keinen  Lelm  liefert,  von  der  Umwandlung  der  Zellen 
ab.  Hoppe  dagegen  behauptet,  dass  beim  Kochen  dem  elastischen 
Gewebe  ein  Theil  der  Knorpelzellen  entschlüpft  und  in  der  Flüssig- 
keit suspendirt  werde,  während  im  zurückgebliebenen  Gewebe  die 
rückständigen  Zellen  nur  durch  das  Compressorium  sichtbar  gemacht 
werden  könnten.  Er  meint  daher,  Dosders  möge  in  der  Flüssigkeit 
nicht  nach  unveränderten  Knorpelzellen  gesucht  und  das  contrabirte 
Gewebe  ohne  Anwendung  des  Compressoriums  untersucht  haben. 

Die  Knorpeheüen  sind  chemischer  Seits  noch  nicht  hinlänglich 
untersucht  worden ;  man  weifs  nur,  dass  ihre  Membranen  aus  einem 
der  Eiweifsgruppe  angehörigen  Körper  bestehen. 

Da  Milder  u.  Dosders  beobachteten,  dass  bei  der  Einwirkung 
von  Kalilauge  oder  Schwefelsäure  und  Wasser  im  wahren  Knorpel 
zuerst  die  körnige  oder  elastische  Grundsubstanz,  dann  der  Haut! 
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des  Knochenkörperchens  (Membran  der  Mutterzelle),  hierauf  die  Mem- 
branen der  Tochterzellen  und  deren  Kerne  gelöst  werden,  so  konnte 
der  SchJuss  nahe  liegen,  zumal  da  beim  Kochen  elastischer  Knorpel 
(aus  den  Zellen)  Chondrin  gebildet  wurde,  dass  sämmtliche  Gewebs- 
elemente  des  Knorpels  nicht  wesentlich  von  einander  verschieden 
seien,  und  dass  die  Differenz  unter  denselben  nur  auf  einem  ver- 
schiedenen Aggregatzustand  der  Knorpelmolecule  beruhe.  Dagegen 
spricht  aber  der  Umstand,  dass  der  Zwischenknorpel  des  Knies  Glu- 
tin, aber  keine  Spur  Chondrin  liefert.  Hoppe  (Arch.  f.  patk.  Anatj 
hat  nun  das  Verhalten  des  Faserknorpels  genauer  untersucht  und 
gefunden,  dass  nach  dreistündigem  Kochen  desselben  sowohl  in  der 
Flüssigkeit  als  im  rückständigen  Gewebe  noch  Knorpelzellen  ent- 
halten seien ;  sie  müssen  demnach  innerhalb  des  elastischen  Gewebes 
noch  in  chondringebender  Substanz  eingebettet  sein.  Nach  Hoppe 
bestehen  also  weder  die  Knorpelzellen  aus  leimgebender  Substanz, 
noch  können  die  Membranen  und  der  Inhalt  anderer  Zellen  aus  leim- 
gebender Substanz  bestehen  oder  in  solche  umgewandelt  werden. 

(Vergl.  Don  de  hs,  unter  Elastisches  Gewebe.) 

Die  welche  gallertartige  Substanz ,  welche  den  Innern  Thell  der  Zwi- 
tckenrijtpenknorpel  eines  16  Wochen  alten  Kindes  bildete,  fand  Vircrow 
(Verh.  d,  physik.-med.  Ges.  %u  Würxburg,  II,  p.  281—285)  frisch  alkalisch; 
sie  bildete  beim  Schütteln  mit  destillirtem  Wasser  eine  dicke,  gallertartige, 
neutrale  Losung,  die  beim  Kochen  unverändert  blieb,  durch  Essigsäure  so- 
wie durch  Essigsäure  und  Etsencyankalium  nicht  verändert  wurde.  Sa/pe- 
tersäure gab  beim  Kochen  eine  Spur  von  Trübung;  Gallustinctur ,  Quecksil- 
berchlorid, Kupfervitriol  waren  wirkungslos ;  das  Millon*sche  Reagens  brachte 
Hb  bedeutendes ,  beim  Kochen  hellrosa  werdendes  Präzipitat  hervor,  essig- 
saures Bleioxyd  eine  leichte,  beim  Kochen  flockig  werdende,  in  Essigsäure 
lösliche  Trübung.  Die  Substanz  bestand  aus  mehr  oder  weniger  grofsen 
blasigen  Haufen  von  Zellen  und  einer  klaren,  vielfach  mit  hellen,  collolden 
Körperchen  gemengten,  Im  Allgemeinen  homogenen  Grundmasse.  Auf  Zusatz  von 
destillirtem  Wasser  zerstreute  sich  diese  Grundmasse  etwas,  und  die  collolden 
Kftroer  wurden  heller,  ohne  dass  sie  doch  ganz  verschwanden.  Essigsäure 
machte  die  Grundmasse  heller,  ohne  die  Körner  zu  verändern,  während  die 
blasigen  Haufen  dunkler  und  streifig  wie  Schleim  wurden.  Nahe  an  dem 
taten  Knorpel  gab  Essigsäure  eine  starke  Trübung  und  darauf  zugesetztes 
Eisencj-ankallum  einen  gelblichen  Niederschlag;  bei  derselben  Behandlung 
»orden  die  blasigen  Räume  auch  in  der  Mitte  der  Substanz  trüb,  während 
<ü>  Körner  und  die  Zwischensubstanz  unverändert  blieben.  Salpetersäure 
nachte  die  Grundsubstanz  heller,  die  Körner  hie  und  da  etwas  granulirt,  da- 
Segen  die  blasigen  Haufen  trüb,  körnig  und  gelblich;  wurde  das  Präparat 
erwärmt  und  noch  Ammoniak  zugesetzt,  so  wurde  die  gelbliche  Färbung  deut- 
licher, aber  zeigte  sich  mehr  zerstreut;  wurde  nach  der  Salpetersäure  Eisen- 
Oaokalium  zugebracht,  so  zeigten  sich  ähnliche  Erscheinnngen  wie  bei  der 
Essigsäure.  Nach  Virchow*  schliefst  sich  demnach  die  Zwischensubstanz  der 
Gallert  ans  den  Sehnenscheiden  und  den  Schleiinbeuteln  an,  während  die  Zellen 
geringe  Mengen  albumlnöser  und  schleimiger  Substanz  einzuschliefsen  scheinen. 

Die  dicke,  klebrige,  gallertartige,  gewöhnlich  etwas  gelbliche  Masse  aus 
Sehnenscheiden  und  Schleimbeuteln  hat  nämlich  frisch  stark  alkalische  Re- 
ktion, binterlässt  einen  äufserst  geringen,  festen  Rückstand  und  giebt  eine 
wrtfse,  zum  Theil  in  Wasser  lösliche,  alkalische,  ganz  in  Salzsäure  lösliche 
Asche  Stücke  der  Masse  überzogen  sich  in  destillirtem  Wasser  mit  einer 
'tiefet  trüben  Schicht  und  quollen  etwas  auf;  erst  nach  wiederholtem  Schüt- 
t*1"  gelang  es,  den  gröfsten  Thell  der  Masse  in  Lösung  zu  bringen; 
dl«e  Lösung  war  klebrig,  dick,  fast  gallertartig,  sehr  zäh,  schäumte  mäfsig 
kto  Schütteln  und  reaglrte  neutral.   Auch  in  concentrirter  Esaiysäure  über- 
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zog  steh  die  ursprüngliche  Gallert  mit  einer  Haut,  löst«  sich  In  der  Kälte  nicht, 
dagegen  allmällg  beim  Erwärmen  und  beim  Kochen  zu  einer  opalislrenden  Flüs- 
sigkeit; Kallumeisencyanür  machte,  mit  Ausoahme  eines  Falles,  lo  welchem 
das  Flltrat  opalin  wurde,  eher  klarer;  Neutralisation  mit  Ammoniak  verän- 
derte die  Lösung  nicht,  auch  nicht,  wenn  sie  vorher  mit  Wasser  verdunnt 
worden  war;  auch  Kallumeisencyanür  llefs  die  verdünnte  Lösung  intact. 
Auch  concefUrirte  Salpetersäure  erzeugte  eine  leichte  peripherische  Trübuog 
der  Schleimmassen;  beim  Erwarmen  nahm  die  Trübung  anfangs  zu,  löste 
sich  aber  dann  klar  und  wurde  beim  Kochen  leicht  gelblich;  Ka  Ii  um  eisen- 
eyanür  gab  weder  In  dieser  noch  in  der  verdünnten  Lösuog  einen  Nieder- 
schlag. Millons  Reagens  erzeugte  eine  sehr  starke  Trübung,  aus  der  sich 
beim  Kochen  ein  fasriges  Gerinnsel  zusammenzog,  das  allmällg  hellrosa  wurde. 
Kupfervitriol  verhielt  sich  indifferent.  Sublimat  llefs  die  Massen  anfangs  unver- 
ändert und  machte  erst  beim  Kochen  die  Stücke  weifsllch;  sie  blieben  durch- 
scheinend wie  Knorpel.  Auch  Gallustinctur  erzeugte  an  den  Stücken  erst 
nach  llngerem  Kochen  eine  welfsllche  Trübung.  Die  oben  erwähnte  wässrige 
Lösung  blieb  beim  Kochen  unverändert,  nur  setzten  sich  an  den  Wänden  Blasen  an; 
Essigsäure  brachte  bei  keiner  Anwendungswelse  eine  sichtbare  Veränderung 
hervor;  nachträglicher  Zusatz  von  Elsen cynnkallum  veränderte  nichts;  lo 
ganz  gleicher  Welse  verhielt  sich  Salpetersäure ;  auch  die  Neutralisation  mit 
Ammoniak ,  sowie  Zusatz  eines  Ueberschusscs  des  Alkalls  llefsen  die  saure 
Losung  Intact.  Alkohol,  sowie  Aether,  blieben  auch  beim  Kochen  wirkungs- 
los. Iod-  und  Gallustincturt  Holzessig,  Chromsäure  (dlrect  und  nach  Zusatz 
von  Ammoniak),  Kupfervitriol  (in  der  reinen  und  in  der  angesäuerten  Lö- 
sung), Sublimat  (unter  gleichen  Verhältnissen),  Ammoniak  (auch  bei  Neu- 
tralisation oder  Ansäuerung  mit  Salzsäure,  Zusatz  von  Elsencyankallum) 
trübten  die  Flüssigkeit  nicht.  Das  salpclersaure-salpetrigsaurt  Quecksilber- 
oxgdul  dagegen  bildete  sofort  eine  Trübung,  die  In  einen  voluminösen  gal- 
lertartigen, sich  allmällg  flockig  zusammenziehenden  Niederschlag  überging, 
der  beim  Kochen  (wie  Schleim  durch  Essigsäure)  fasrlg  wurde  und  sich  end- 
lich hellrosa  färbte,  wiewohl  nicht  so  stark  wie  Albumlnate.  Neutrales  essig- 
saures Bteioxgd  gab  ein  beträchtliches,  gelatinöses,  in  der  Flüssigkeit  schwim- 
mendes Präclpltat,  das  bald  flockig,  fadig  wurde  und  sich  beim  Kochen  fasrlg 
zusammenzog;  Kssigsäure  löste  Alles  wieder  auf.  Gröfsere  Mengen  voa 
Kochsatzkrvstallen  veränderten  die  wässrlge  Lösung  nicht. 

Die  gröfste  Aehnllchkelt  zeigt  die  Substanz  aus  den  Intervertebralknor- 
peln  aber  nach  Virchow  mit  der  Colloldsubstanz,  wie  sie  von  Mukdir  (Brv?rs 
Oha.  anat.  path. ,  1839)  aus  Colloldkrehs  und  von  Virchow  selbst  (Verh.  4. 
Ges.  f,  Geburtsh.  zu  Berlin,  III,  p.  202)  aus  dem  Eierstockcollold  dargestellt 
wurde.  Eine  vollständige  Identität  der  Colloldsubstanz  mit  Schleim  giebt 
Virchow  nicht  zu;  das  Collold  enthalte  aber  um  so  mehr  Schleim,  je  flüssi- 
ger es  Ist. 

Im  salzfrei  berechneten  Cbondrin  wies  Mulder  (a.  a.  o. ,  p.  340) 
0,38  %  Schwefel  nach;  welche  Mengen  Schwefel  der  Kuorpel  ent- 
hält und  ob  er  allen  oder  nur  einzelnen  Bestandteilen  desselben 
au  gehöre,  ist  noch  zu  erörtern. 

In  den  Knorpeln  hat  man  2 — 5  %  der  trocknen  Substanz  Fett 
gefunden;  aufser  in  einzelnen  Bläschen  zwischen  der  Intercellular- 
Substanz  kommt  es  unter  der  Form  von  Tröpfchen  in  den  meisten 
Knorpelzellen  neben  dem  einfachen  oder  mehrfachen  Kerne  vor,  um- 
giebt  aber  auch  bisweilen  den  Kern  vollkommen  (H.  ükyrr,  müh 

Arch.,  1849,  p.  316;  A.  Köllikrr,  Mikrosk.  Anat.,  1850,  p.  316).  ®M 

wesentliche  Verschiedenheit  dieses  Fetts  von  dem  Fette  anderer  Or- 
gane hat  man  nicht  wahrgenommen. 

An  Wasser  hat  man  in  den  Knorpeln  54—70  %  gefunden; 
systematische  Untersuchungen  sind  in  dieser  Hinsicht  noch  nicht  an- 
gestellt worden. 
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In  den  RJppenknorpeln  sind  3—6  %  Mineralstoffe  nachgewiesen 
worden;  sie  sollen  bestehen  aus  phosphorsaurer  Kalk- und  Talkerde, 
Chlornatrium,  kohlensaurem  Natron  und  besonders  viel  Sulphaten. 
Die  schwefelsauren  Salze  bilden  sich  zum  Theil  beim  Einäschern  der 
organischen  Substanz  aus  dieser.  Das  Vorkommen  kohlensauren  Al- 
kalis dürfte,  wie  schon  Berzeliis  (Uhrb.  d.  ehem.,  ix,  p.  563)  erwähnt, 
wohl  auf  eine  chemische  Verbindung  von  Knorpelsubstanz  mit  Kalk 
oder  Natron  hindeuten;  allein  während  Fromherz  u.  Gigert  {Sckueigg. 
Jonm.,  l,  p.  187)  in  der  Asche  des  Rippenknorpels  eines  20jährigen 
Mannes  35,07  °/o  kohlensaures  Natron  neben  18,37  %  kohlensaurem 

Kalk  fanden,  konnte  T.  BIBRA  (Knochen  u.  Zahne.  Schweinfürt  1844.  p.  412 

Ms  417)  in  den  Rippenknorpeln  von  Menschen  verschiedenen  Alters, 
sowie  auch  in  denen  Ton  Thieren  meist  nur  Spuren  kohlensauren 
Alkalis  nachweisen.  Die  1—8%  Kochsalz,  welche  der  Knorpel  ent- 
hält, neigen  diesem  selbst  wohl  nicht  angehören. 

Auf  die  Beobachtung»  dass  die  erste  Anlage  der  Clavicula  und 
des  Unterkiefers  beim  Säugethier  aus  wirklichem  Knochen  („secun- 
därem")  besteht  und  diese  Knochen  nicht  knorpelig  präformirt  sind, 
stützt  C.  Bruch  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zooi.,  iv,  p.  371—373)  die  Ansicht,  dass 
(ilutin  nicht  eine  Entwicklungsstufe  des  Chondrins  sei,  indem  das 
Chondrin,  insofern  es  aus  permanenten  Knorpeln  gewonnen  wird,  In 
der  Regel  einem  viel  älteren  Gewebe  entspricht  und  wahrscheinlich 
gar  niemals  chondringebendes  Gewebe  zu  glutingebendem  wird. 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  besteht  aus  meist  in  Bündeln  aneinanderliegen- 
den Fasern,  Fibrillen,  von  0,0003— 0,0005'"  Durchmesser  und  wird 
je  nach  der  Art  der  Gewebe,  zu  denen  sich  die  Bündel  untereinander 
vereinigen,  unterschieden  in  geformtes  (Hehle)  oder  festes  (Kölmker) 
Bindegewebe  und  formloses  (Henle)  oder  lockeres,  aroläres  (Kölliker). 
Das  geformte  Bindegewebe  bildet  die  Sehnen  und  Bänder,  die  Knor- 
pel zum  Theil,  die  fibrösen  Häute  und  zwar  die  Muskelfascien,  Bein- 
und  Knorpelhäute  und  die  Hüllen  vieler  weichen  Organe  (die  Dura 
mater,  das  Neurolemm  etc.),  die  serösen  Häute  und  Synovialhäute, 
das  Corium,  die  Häute  der  Venen,  Lymphgefäfse,  die  Adventitla  der 
Arterien,  das  Endocardium,  die  sog.  Gefäfshäute  (Pia  mater,  Cho- 
roidea  elc)  etc.  Das  formlose  Bindegewebe  besteht  aus  einem 
Maschenwerk  netzförmig  anaslomosirender  oder  durcheinander  geweb- 
ter Bündel,  die  als  Ausfüllungs-  oder  Verbindungsmasse  zwischen  den 
Organen  und  ihren  einzelnen  Theilen  erscheinen.  Aufser  Gefäfsen, 
xNerven,  Feltzellen  etc.  kommen  im  Bindegewebe  constant  elastische 
Fasern  (das  Analogon  der  Knochenkörpereben)  und  häufig  auch  glatte 
Muskelfasern  vor. 

In  kocliendem  Wasser  schrumpft  das  Bindegewebe  anfangs  et- 
was zusammen,  quillt  aber  bald  gallertartig  auf  und  löst  sich  bei 
fortgesetztem  Kochen  zu  Glutin.  Einen  wesentlichen  Unterschied  in 
der  Elementarzusammensetzung  der  leimgebenden  Gewebe  und  des 
Leims  hat  man,  soweit  verschiedene  Analysen  vergleichbar  sind,  nicht 
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gefunden  (Schkrkr,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XL,  p.  46—49 ;  Muldir,  fort, 
einer  allyem.  physiol.  Chem,   Braunschwelg  1844—51,  p.  333).    Es  gaben 

nämlich  nach 

SCHKRKH. 


Ml  LDKR. 


Ichthyocolla 


Sehnen. 


Sclerotlca. 


Leim  aus 
Hirschhorn.  Fischleim. 
Kohlenstoff  50,557        50,774   49,563      50,995        50,05  50,76 
Wasserstoff    6,903  7,152     7,148       7,075  6,64  6,64 

Stickstoff  1H,790  18,320  18,470  18,723  183  18,31 
Sauerstoff    23,750        23,754  24,819      23,207        24,92  24,29 

Durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  wird  aus 
Bindegewebe  viel  schneller  Leim  gebildet  als  durch  Kochen  mitblo- 
fsem  Wasser.  Bei  der  Behandlung  mit  Quecksilberchlorid  und  Alaun, 
hasisch  schwefelsaurem  Eisenoiyd,  Gerbsäure  schrumpft  das  Binde- 
gewebe etwas  zusammen  und  verliert  die  Fähigkeit  zu  faulen. 

In  conceutrirter  Essigsäure  quillt  das  Bindegewebe  auf  und 
wird  durchsichtig,  löst  sich  aber  erst  auf  Zusatz  von  Wasser  und 
heim  Erwärmen;  weder  rolhes  noch  gelbes  Blutlaugensalz  geben  aus 
der  essigsauren  Lösung  ein  Präcipitat.  In  verdünnter  Essigsäure 
schwellen  die  Bindegewebsfasern  ebenfalls  an,  so  dass  sie  vollständig 
durchsichtig  werden,  lösen  sich  aber  selbst  bei  mehrstündiger  Ein- 
wirkung der  Säure  nicht;  denn  durch  Auswaschen  des  Gewebes  mit 
Wasser  oder  durch  Neutralisation  der  Säure  mit  Ammoniak  erschei- 
nen die  Fasern  fast  in  ihrer  früheren  Form  wieder. 

In  Alkalien  quellen  die  Bindegewebsfasern  ebenfalls  gallertartig 
auf,  kommen  aber,  wenn  das  Alkali  längere  Zeit  eingewirkt  hat,  auf 
Zusatz  von  Wasser  nicht  wieder  zum  Vorschein,  sondern  werden  erst 
dadurch  vollkommen  aufgelöst. 

Die  Cornea  glebt  nach  J.  Müllsr  (%.  Ann.,  XXX VIII,  p.  313)  keia 
Glutin,  sondern  einen  dem  Chondrin  ähnlichen  Leim. 

Das  embryonale  Bindegewebe  (,.SchIeimgewebe"  Virchow)  giebt 
nach  Scherer  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim;  es  besteht  aus 
meist  spindelförmigen  Zellen  und  einer  elgenthümlichen  Intercellular- 
Substanz,  die  bei  Digestion  mit  Wasser  neben  Eiweifs  eine  gallert- 
artige oder  schleimige  Substanz  liefert. 

Aus  Sehnenanlagen ,  Bindegewebe,  Hautstücken  von  Ka\hsembryo*e*, 
die  höchstens  20  Wochen  alt  waren,  gewann  Schlossbbrgbr  (Ann.  d.  Chem 
«.  Pharm.,  XCVI,  p.67— 75)  durch  lstündlges  Kochen  bei  4  Atmosphären  Druck 
eine  gelbe,  ungelöste  Substanz  enthaltende  Flüssigkeit,  die  nicht  gelatioirte, 
nicht  leimte,  aber  mit  Gerbsäure  und  essigsaurem  Bleioxyd  Niederschläge  gab. 

Im  Interstitialsafte  des  Zellgewebes  fand  Moleschott  (Physioi.  d. 

Stoffw.    Erlangen  1851.   p.  366  ff.)  Casein  (vergl.  p.  459). 

Die  Unlöslichkeit  des  Bindegewebes  in  Wasser,  sowie  das  Ver- 
mögen der  Salzsäure,  dasselbe  bei  der  Verdauung  aufzulösen,  leitet 
Liebig  (Ann.  d.  chem.  u.  Pharm  ,  l,  p.  170)  von  dem  Gehalte  an  phos- 
phorsaurem Kalk  ab. 

Aus  Ochsenleder,  das  7  Jahre  in  der  Lobgrube  (Eichenlohe)  gelegen  hatte 
und  von  der  Epidermis  befreit  worden  war,  zog  Paybn  (Compt.  rend..  XLIII. 
p.  933  —938)  mit  Wasser  6,469%  lösliche  Substanz  (von  1,548%  Sückstof- 
gehalt)  aus,  aus  Leder,  das  nur  8 — 12  Monate  gegerbt  worden  war,  8,09% 
(2,8%  Stickstoff),  aus  einem  dergleichen  7,737  %  (3,98%).  Wurde  das  Leder 
mit  ammouiakbal  tigern  Wasser  behandelt,  so  llefs  das  erste  zurück  56£8°o 
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Substanz  (mit  13,272%  Stickstoff  und  0,733%  Asche),  die  «weite  Sorte  46,60  % 
(12,235%  Stickstoff,  0,660%  Asche),  die  dritte  48,80%  (13,59%,  Stickstoff, 
0,G06%  Asche);  demnach  müsste  aufgelöst  worden  sein  4i,l2%,  53,40,  51,20%; 
In  der  That  fand  sich  aber  nur  18,46%,  29,77,  2ö,73%  und  es  Ist  demnach 
zu  vermutben,  dass  sich  ein  Thell  des  Extractes  zersetzt  halte;  das  Extract  ent- 
hielt 5,112%,  6,006,  7,151%  Stickstoff. 

Tissu  cellulaire  arti fidel  nennt  Mklskns  (Bullet,  de  VAcad.  Roy.  de  Bei- 
gique,  1850,  XVII! ,  No.  7)  das  durch  Schuttein  von  Hüunerelwelfs  mit  Was- 
ser etc.  entstehende  hautartige  Coagulum:  die  Abbildung,  die  der  Autor  (a.  a. 
0.,  XXIV,  No.  2)  davon  glebt,  gleicht  den  Flocken,  unter  denen  Eiwelfs  sonst 
auch  gerinnt. 

Nach  Ihren  histologischen  Untersuchungen  stimmen  Virchow  (Verh. 

d.  physik.-med.  Grs  zu  Würzb.,  II,  p.  150  und  314)  Und  DOKDERS  (Zeitschr. 

f.  wiss.  Zoot.,  in,  p.  34b)  darin  mit  einander  Uberein,  dass  sie  das 
Bindegewebe  als  durch  Zerspaltuug  einer  Zwischenzellsubstanz  ent- 
standen betrachten,  in  der  beim  Knochen  die  Knochenkbrperchen, 
beim  Knorpel  die  Knorpelzeile,  beim  Bindegewebe  die  Kernfasern  ein- 
gebettet liegen.  KöI.LIKER  (  Verh.  d.  physik.-med.  Ges.  zu  Würzbvrg>  III,  1 ; 
Handb.  der  Geweblehre.  Leipzig  1855.  p.  77)  hängt  der  Scliwann'schen 

Lehre  von  der  Entstehung  des  Bindegewebes  noch  insofern  an,  als 
er  zwar  die  Kernfasern  nicht  aus  Kernen,  sondern  aus  Zellen  her- 
vorgehen lässt,  das  geformte  Bindegewebe  aber  als  die  Fibrillen  zer- 
fallener Zellen  ansieht;  das  formlose  Bindegewebe  soll  eine  Intercel- 
lularsubstanz  enthalten,  die  nicht  leimgebend  ist,  auch  nicht  leimgebeud 
wird,  soudern  Kiweifs  und  eineu  dem  Schleimstoff  ahnlichen  Körper 

enthält  (vergl.  die  Angaben  von  Molkschott,  p.  458). 

Elastisches  Gewebe. 

Die  Elemente  des  elastischen  Gewebes  sind  cylindrische  oder  band- 
artige Fasern,  von  unmessbarer  Dilnnheit  bis  zu  einem  Durchmesser  von 
0,005'".  Sie  kommen  selten  in  grosseren  Massen  vor  (Ligamenta  flava 
der  Wirbel,  Ligamentum  nuchae,  die  unteren  Stimmritzenbänder,  das 
Ligamentum  stylohyoideum  und  Lig.  Suspensorium  penis,  die  elastischen 
Bänder  an  den  Krallen  der  Katzen,  das  Schliefsband  der  Muscheln) 
und  sind  dann  die  der  feineren  Art  (Kernfasern),  bilden  aber  nie 
ein  Gewebe  ganz  allein;  zu  breiten  gefensterten  Membranen  verei- 
nigt treten  sie  iu  der  Fascia  superficialis,  In  der  mittleren  Haut  der 
Venen  und  Arterien ,  in  der  Trachea  und  den  Bronchien  auf ;  kleinere 
Anhäufungen  der  elastischen  Fasern  trifft  man  im  Corium,  unter  der 
Schleimhaut,  besonders  am  Pharynx,  am  Pylorus,  am  Cttcum  etc.; 
isolirt  finden  sich  die  Fasern  fast  in  allen  Geweben,  oft  einzelne 
Portionen  derselben  (Nerven,  Bindegewebsbündel)  spiralförmig  um- 
windend. 

Früher  betrachtete  man  die  Kernfasern  als  ein  besonderes  Geweba- 
element;  da  sich  jedoch  die  Kernfasern  von  den  bandförmigen  elastischen 
Fasern  nur  durch  Ihre  geringere  Breite  unterscheiden  und  alle  elastischen 
Fasern  ursprünglich  so  fein  sind  als  die  Kernfasern ,  so  hat  man  diese  Uuf  et  - 
Scheidung  fallen  lassen. 

Die  Kernfasern  entsjuinyen  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  aus 
Kernen,  sondern  aus  Zellen.   Von  ihnen  haben  vorzüglich  Virchow 

(Verh.  d.  physik.-mtd.  Ges.  zu  Würzburg,  II,  p.  150  und  314),  DoisDEKS 
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(ZeUschr.  f.  wisM.  ZooL,  IM,  p.  348),  V.  WiTTlCH  (Arch.  f.  path.  Anal.,  IX, 

p.  185—186)  auf  verschiedene  Weise  den  Beweis  geliefert,  dass  sie 
hohl  sind,  Virchow  hält  sie  für  erfüllt  mit  einer  zu  der  Ernäh- 
rung der  Gewebe  in  Beziehung  stehenden  Flüssigkeit,  Dokoirs 
(».  a.  0.,  p.  358)  für  leer. 

Die  elastischen  Fasern  zeichnen  sich  durch  Ihre  bedeutende  Elastlcitst 
aus,  die  sie  weder  durch  Spiritus  noch  durch  Kochen  verlieren  (J.  Mülles); 
die  Fähigkeit  der  6efdfshiute,  sich  bei  Einwirkung  von  Kilte  (Schwank, 
Müllers  Handb.  d.  PhysioL,  I,  1844,  p.  170  u.  II,  1840,  p.  29)  oder  Magaet- 
electricltlt  (E.  H.  Weber  u.  En.  Weber,  Ber.  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  Wiss  zu 
Leipxig ,  1849)  zu  cootrahlren ,  verdanken  sie  nicht  den  elastischen  Fasere, 
soodern  den  sich  daselbst  zugleich  findenden  organischen  Muskeln  (KÖLLiKts, 
ZeUschr.  f.  wiss  Zuol.,  I,  p.  78—82). 

JOH.  MÜLLER  (Poggend.  Ann.,  XXXVIII,  p.  311-313)  und  EUURBKBC 

(De  teia  eiastica.  Diss.  inaug.  Beroiini  1836)  erhielten  durch  anhaltendes 
Kochen  elastischer  Häute  eine  nicht  gelatlnirende  Flüssigkeit,  die 
einige  dem  lange  gekochten  Chondrin  ähnliche  Reactionen  gab  Orgi. 

p.  453).    MULOER  U.  DoiSDERS  {Mulders  physiol.  Chem.  Braunschweig  1644 

bis  51.  p.  594)  konnten  aus  wohl  gereinigtem,  mit  Essigsäure  und 
Kalilauge  von  beigemengten  fremdartigen  Formelementen  befreitem 
elastischen  Gewebe  durch  40stündiges  Kochen  keine  leima beliebe 
Substanz  erhalten  und  fanden  die  Fasern  selbst  unverändert 

Auch  M.  S.  SCHÜLTZE  (De  arteriarum  notione,  struciura  etc.  Gryphiae 
1849;  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. ,  LXXI,  p.  277—295)  beobachtete,  dass  durch 

60stündlges  Kochen  mit  Wasser  die  gereinigte  elastische  Faser  der 
Arterienhäute  nicht  oder  kaum  verändert  werde,  dass  sie  dagegen 
durch  30stündiges  Kochen  bei  160°  in  eine  bräunliche,  nach  Leim 
riechende,  nicht  gelatinirende  Flüssigkeit  umgewandelt  werde,  welche 
durch  Gerbsäure,  Pikrinsäure,  Chinasäure,  lodtinetur  und  Sublimat, 
nicht  aber  durch  die  andern  Reagentien  gefällt  werde,  welche  das 
Chondrin  präcipitiren. 

Nach  Donders  u.  Mui.der  ist  die  elastische  Faser  In  kalter  con- 
centrirter  Essigsäure  völlig  unlöslich  und  löst  sich  in  derselben  aar 
nach  tagelangem  Kochen. 

Beim  Erwärmen  mit  verdünnter  Salzsäure  löst  sich  das  Gewebe 
mit  brauner  Farbe;  die  gelöste  Substanz  ist  in  säurefreiem  Wasser, 
sowie  in  Alkohol  löslich. 

Durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  soll  sich  Xanthoprotein- 

Säure  bilden  (Pauisbn,  Observ.  mtkrochem.  Diss.  inaug.  DorpaU  Li?. 
P-  24). 

Nach  48— 50stündigem  Kochen  des  mit  Essigsäure  etc.  gereinigten 
Nackenbandes  mit  V/2foch  mit  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure 

fand  ZOLLIKOFER  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. ,  LXXXII,  p.  162—180)  hl  der 

Flüssigkeit  Leucin,  aber  kein  Glycin. 

In  roäfsig  concentrirter  Kalilauge  bleibt  elastisches  Gewebe  bei 
#wöhnlicher  Temperatur  selbst  nach  sehr  lauger  Zeit  unverändert; 
nur  bei  tagelangem  Erwärmen  geht  es  in  eine  gallertähnliche  Hasse 
über. 

Tilanus  (scheik.  Onderx.,  Iii,  p.  430)  unterwarf  getrocknetes  ge- 
raspeltes  Nackenbaud,  das  durch  successive  Behandlung  mit  Kali, 
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Essigsäure,  Wasser,  Alkohol  und  Aelher  gereinigt  worden  war,  der 
Elementaranalyse  und  fand  in  demselben  55,65%  Kohlenstoff,  7,41 
Wasserstoff,  17,74  Stickstoff,  19,20  Sauerstoff.  Das  blofs  mit  kal- 
tem Wasser,  Alkohol  und  Aether  ausgezogene  Gewebe  des  Nacken- 
bandes dagegen  bestand  aus  54,90—54,39%  Kohlenstoff,  7,25—7,28 
Wasserstoff,  17,52-17,30  Stickstoff,  19,97—20,72  Sauerstoff  und 
0,36—0,31  %  Schwefel. 

Im  Interstitialsafte  des  Lig.  nuchae  fand  Moleschott  (Physioi. 

des  Stoffwechsel.  Erlangen  1851.  p,  366  ff.)  Casein. 

Die  Membran  der  thierischen  Zelle  im  Allgemeinen  besitzt 
nach  Do<NDERS  (Zeüschr.  f.  wiss.  Zooly  III,  p.  348—358;  IV,  p.  242—251) 

die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  des  elastischen  Ge- 
webes. Die  thierische  Ceilulose  ist  structurlos,  von  glasartiger  Be- 
schaffenheit, durchsichtig,  stark  lichtbrechend,  elastisch  und  von 
grösserer  Dichte  als  Wasser.  Chemische  Eigenschaften  haben  die 
Thierzellen  folgende  gemein:  Unlöslichkeit  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  und  Unveränderlichkeit  der  physikalischen  Eigenschaften  durch 
diese  Agentieo,  die  Durchsichtigkeit  nicht  ausgenommen;  Unauflös- 
lichkeit in  Essigsäure  und  andern  Pflanzensäuren;  Schwerlöslichkeit 
in  verdünnten  Mineralsäuren  (Schwefel-,  Salz-,  Salpetersäure);  Un- 
auflöslichkeit in  Ammoniak  und  Schwerlöslichkeit  in  Natron  und  Kall, 
sogar  in  concentrirten  Lösungen;  Zunahme  des  Volumens  durch  An- 
schwellen in  Säuren  und  Alkalien,  auch  in  schwachen  Lösungen 
derselben  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur;  Gelatiuiren  der  Alkali- 
lösungen; Schwerlöslichkeit  in  kochendem  Wasser  und  mangelndes 
Gelaliniren  dieser  Lösung.  In  Salpetersäure  färbt  sich  die  thierische 
Ceilulose  gelb,  auf  nachträglichen  Zusatz  von  Ammoniak  orange; 
das  Millon'sche  Reagens  ertheilt  eine  rothe  Färbung;  Salzsäure  sowohl 
als  eine  Mischung  von  Zucker  und  Schwefelsäure  erzeugen  keine 
Farbenveränderung;  Essigsäure  fällt  aus  der  Kali-  oder  Natronlösung 
einen  im  Ueberschuss  des  Reagens  unlöslichen  Körper,  dem  die  haupt- 
sächlichsten Eigenschaften  der  thierischen  Ceilulose  eigen  sind.  Die 
tbieriscbe  Ceilulose  zersetzt  sieb  nicht  leicht,  auch  wenn  sie  von 
sieb  zersetzenden  Stoffen  umgeben  ist  (Fäulniss),  desgleichen  in  pa- 
thologischen Processen  (Eiter,  Tuberkel),  die  Fettmetamorphose  aus- 

So  können  In  allen  Horngeweben  die  Elementarformen  durch 
Auflösen  der  Zwischensubslanz  mittelst  starker  Säuren  oder  starker 
Alkalien  isolirt  werden;  wäscht  man  den  durch  Kali  oder  Natron 
flüssig  gemachten  Zellinhalt  mit  Wasser  aus,  so  bleiben  die  Mem- 
branen zurück,  die  sämmtllche  angeführte  Eigenschaften  besitzen. 
Ebenso  verhält  sich  die  Membran  der  Knorpelzelle.  Am  Knochen- 
knorpel ist  die  Knochenzelle  durch  Einwirkung  von  concentrirter  Sal- 
petersäure, Salzsäure,  Kali  darstellbar;  nach  Virchow  (Verh.  d.  Phusae>+ 
med.  Ges.  zu  Wurzburg,  i,  p.  192)  geht  auch  im  Gewebe  kranker  Knochen 
die  Zelle  nicht  ganz  zu  Grunde.  Die  Membranen  der  Ganglienzellen 
und  die  Nervenscheiden  besitzen  ein  ähnliches  Verhalten  gegen  Rea- 
gentien  (vergi.  köllikek,  Mihrosh.  AnaL,  II,  P.  397).  Das  Sarkolemma 
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der  animalen  Muskeln  (unlöslich  in  Salzsäure,  Liebig;  unlöslich  bei 
der  Digestion  [?],  Frerichs),  die  Membran  der  organischen  Faserzellen, 
die  Haargefäfse  (Retina,  Gehirn),  die  Fettzellen,  Pigmentzellen  etc. 
zeigen  das  der  thierischen  Zellmembran  als  eigen  erkannte  Verhalten. 

Die  jungen  Zellen  (Durchschnitte  der  Haut ,  die  neu  entwickelten 
Blut-  und  Schleimzellen)  sind  wegen  der  Dünnheit  ihrer  Membranen 
weniger  unlöslich  als  alte;  dickwandige  junge  Zellen  verhalten  sich 
wie  alte  Zellen.  Vielleicht  beruht  auch  diese  leichtere  Löslichkeit 
auf  einem  höhern  Wassergehalt;  in  jungen  Frosehlarven  fand  Dok- 
ders  6,07%  5  ta  einem  8cm-  langen  Kuhfötus  4,615%  feste  Stoffe; 
die  Menge  der  organischen  Substanzen  war  sehr  grofs,  so  dass  an 
einem  geringen  Gehalt  der  jungen  Membran  an  denselben  die  Leicht- 
löslichkeit nicht  gelegen  haben  konnte.  Vielleicht  hat  auch  die  Diffe- 
renz der  Löslichkeit  in  jungen  und  alten  Membranen  in  Aggregaiions- 
verbaltuissen  ihren  Grund. 

An  diese  Zellmembranen  schliefsen  sich  ihren  Eigenschaften  nach 
die  glasartigen  Membranen  (Membrana  Descemeltii,  Capsula  lentis, 
ebenso  Zona  pellucida)  an ;  einige  unbedeutende  Abweichungen  kom- 
men jedoch  hier  vor,  z.  B.  dass  sie  Schwefelsäure  leichter  tbetlbar 
und  zerreiblich  macht. 

Nach  J.  C.  Strahl  (Jrch.  f.  pkysiol.  Hei/k.,  XI,  p.  332—234)  lftst  sich 
die  structurlose ,  mit  Epithel  bedeckte  Linsencap&el  bei  beständigem  Kocheo 
lo  Wasser  zu  eiuer  neutralen  Flüssigkeit,  die  jedoch  nicht  vollkommen  klar 
filtrlrt;  Kali  klfirt  jedoch;  auch  hei  stärkerem  Eindampfen  gelalinlrt  die  Lo- 
sung nicht.  Gerbsäure  fallt  wenig  Flocken,  Alkohol  vollständiger,  Sublimat 
oder  Platinchlorid  geben  ein  weifses  Prücipltat,  salpetersaures  Silberoxyd  eine 
gelbe  Trübung,  salpetersaures  Quecksilberoxydul  eine  schmutzige  TmbuDg, 
färbt  die  Flüssigkeit  rothbraun ;  Essigsäure,  Schwefelsäure,  Alaun,  essigsaures 
Bleioxyd,  Elsenchlorid,  Kupfervitriol,  Zinnchlorid  reagireu  auf  die  Lösung 
nicht.  Vom  Alkohololederschlag  Ist  ein  Theil  in  Wasser  löslich ;  die  Lösuu^ 
girbt  mit  Quecksilberchlorid  eine  erhebliche  weifse  Fällung,  salpetersaures 
Quecksilberoxydul  uud  Platinchlorid  verändern  die  Lösung  kaum.  Der  mit 
Alkohol  ausgesüfste  Alkoholniederschlag  glebt  1 4,634 %  Asrhe.  Der  in  Alkohol 
nicht  unlösliche  Theil  der  ursprünglichen  Lösung  opallsirt  auf  SublimatzusAtz  und 
verhält  sich  gegen  salpetersaures  Quecksilberoxydul,  Platinchlorid,  Gerbsäure, 
salpetersaures  Silberoxyd  wie  die  ursprüngliche  Lösung.  In  der  essigsauren 
Lösung  erzeugte  Kaliumeisencyanür  nur  eine  schwache  Opalescenz. 

Lehmann  (Lehrb.  d.  physivi.  CAem.,  in,  p.  46)  hält  es  nicht  für  ge- 
rathen,  jetzt  schon  alle  Zellmembranen  für  völlig  identisch  mit  der 
Substanz  des  elastischen  Gewebes  anzuseilen;  dafür  spricht  ihm  die 
Verschiedenheit  der  Wirkungsweise  der  Reageutien  auf  Zellen  und 
Geweben,  je  nach  dem  Stadium  der  Entwicklung  derselben;  dass  die 
Membranen  der  meisten  ganz  jungen  Zellen,  wie  die  Blutzellen,  Eiter- 
zellen, die  tiefsten  Epidermis-  und  Epithelialzelleu ,  die  Zellen  der 
drüsigen  Follikel  (Köllikek)  ein  dem  Albumin  und  Fibrin  weit  näher 
stehender  Stoff  ist  als  die  Grundsubstanz  des  elastischen  Gewebes, 
könne  wegen  ihrer  leichten  Löslichkeit  in  Essigsäure  und  in  sehr 
verdünnten  Alkalien  kaum  in  Abrede  gestellt  werden. 
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Horngewebe. 

Doitokrs  u.  Mui-DiR  Mulder»  Versuch  einer  alldem,  physiol.  Chemie.  Braun- 
schwelg 1844-51.    p.  542-581. 

Paülsik.   Observationen  mikrochemicae,   Diss.  Iiiaug.   Dorpati  Llv.  1848. 

Kölläe*.  Mikroskopische  Anatomie.  Leipzig  1850,  II,  1,  p.  56—62;  85—88; 
98- 124. 

Die  Horngewebe  (Epidermis,  Nägel,  Klauen,  Hufe,  Hörner,  Fisch- 
bein, Haare  etc.)  haben  das  mit  einander  gemein,  dass  sie  aus  Zellen 
hervorgegangen  sind,  die,  ohne  sich  wie  Zellen  anderer  Organe  mor- 
phologisch weiter  auszubilden,  gewissermaafsen  vertrocknen  und  nur 
noch  durch  eine  oft  nicht  recht  nachweisbare  Zwischensubstanz  zu- 
sammengehalten werden.  In  chemischer  Hinsicht  zeichnen  sie  sich 
Tor  andern  Geweben  durch  ihren  bedeutenden  Gehalt  an  Schwefel 
aus,  der  sich  in  ihnen  mit  einer  den  Proteinkörpern  nahestehenden 
Substanz  verbunden  findet. 

Die  chemischen  Untersuchungen  haben  Uber  die  Existenz  einer 
Zwischensubstanz,  Uber  die  Constitution  der  Zellmembran,  des  Inhalts, 
des  Kerns,  Uber  die  Differenz  der  Gleichheit  verschiedener  Horngewebe, 
sowie  über  die  Elemente  desselben  Gewebes  in  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstadien noch  keine  genügenden  Aufschlüsse  gegeben. 

Durch  Behandlung  mit  kaltem  oder  warmem  Wasser  werden  die 
Horngewebe  allmälig  mehr  oder  weniger  aufgelockert. 

Die  Epidermis  wird  in  Wasser  so  weich,  dass  sie  durch  Drücken 
leicht  in  einzelne  Zellen  oder  in  kleinere  Conglomerate  derselben  ge- 
trennt werden  kann;  die  Zellen  selbst  werden  deutlicher,  schwellen 
etwas  auf  and  werden  schwach  granulirt;  der  Kern  wird  deutlicher, 
wenn  ein  solcher  vorhanden  war.  Die  bald  mehr  cylindrischen,  bald 
mehr  rundlichen  Zellen  des  Rete  Malpighi,  die  einen  Kern  enthalten 
und  gespannt  mit  Flüssigkeit  erfüllt  sind,  werden  durch  Wasser  nur 
wenig  verändert. 

Bei  wochen langer  Digestion  mit  Aether  sah  J.  Schlossbrrgkr  (Ann.  d. 
Ckem.  u.  Pharm.,  XCIII,  p.  333— 351)  tchthyosismassen  nicht  aufgelockert  wer- 
den; beim  Kochen  in  Wasser  wurden  die  Massen  zwar  lockerer,  die  Flüssig- 
keit eothielt  nber  keinen  Leim.  Wurden  die  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
extnhirteo  Borken  in  zugeschmolzenen  GlasrOhren  bei  3  Atmosphären  Druck 
mit  Wasser  gekocht,  so  quollen  sie  auf,  wurden  durchweicht,  lösten  sich  aber 
nicht;  Im  Flltrat  war  keloe  leimähnliche  Subsianz  nachzuweisen 

Die  Nägel  verhalten  sich  im  Ganzen  der  Oberhaut  sehr  ähnlich, 
quellen  ebenfalls  im  Wasser  auf  und  werden  weicher,  in  ihrem  Zu- 
sammenhang jedoch  nicht  so  gelockert,  dass  sie  sich  zerreiben  liefsen. 

Horner  und  Hufe  erweichen  im  Wasser,  besonders  beim  Er- 
wärmen, und  entwickeln  dabei  gewöhnlich  etwas  Schwefelwasserstoff; 
aber  selbst  nach  längerem  Verweilen  im  Wasser  lassen  sie  ihre  Struc- 
tur  nur  schwierig  erkennen;  meist  sieht  man  dann  an  ihnen  nur 
Fasern,  die  hie  und  da  rissig  erscheinen. 

Fischbein  und  Schildpatt  werden  von  kaltem  sowohl  als  war- 
mem Wasser  auch  bei  längerer  Einwirkung  sichtlich  nicht  verändert. 

Die  Haare  widerstehen  kochendem  Wasser,  selbst  im  Papin'schen 
Topfe  sehr  lang  (Do>ders  u.  Mulder),  y.  Bibra  (Annai.  d.  ehem.  u. 
n«m,  xcvi,  p.  289-302)  kochte  mit  kaltem  Wasser  und  Weingeist 
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vollkommen  gereinigte  Haare  längere  Zeit  an  der  Luft  mit  Wasser 
und  fand,  dass  bei  dem  Behandeln  des  bis  zur  Syrupsdicke  einge- 
dampften Filtrats  eine  Substanz  zurückblieb,  die  klebrig,  fast  gelatinös, 
in  Wasser  löslich  war  und  „sich  gegen  Reagentien  dem  Leime  sehr 
ahnlich"  verhielt;  er  konnte  aber  den  Körper  nicht  immer  mit  glei- 
chen Eigenschaften  darstellen. 

A.  C.  Leyer  u.  Köllek  (das.,  lxxxiii,  p.  336)  erhielten  Feder- 
fahnen  in  einer  zugeschmolzenen  Glasröhre  mit  Wasser  mehrere 
Stunden  lang  bei  einer  Temperatur  von  200°;  die  schwach  gelblich 
gefärbte,  nach  verbrannten  Federn  riechende  Flüssigkeit  setzte  einen 
flockigen,  mikroskopisch  nicht  untersuchten  Niederschlag  ab. 

Unter  Anwendung  von  concentrirten  ätzenden  Alkalien,  in  vielen 
Fällen  oft  besser  durch  Natron  als  durch  Kali  (Köllikeb)  werden 
die  Horngewebe  in  Zellen  zerlegt. 

Auf  die  Epidermis  wirkt  in  dieser  Hinsicht  eine  dünne  Lösung 
von  Aetznatron  oder  Kali,  besonders  beim  Erwarmen,  viel  schneller 
als  eine  concentrirte  Lösung.  Concentrirte  Alkalien  machen  die  Epi- 
dermitalplättchen  runzlich,  blass,  kleiner  und  erst  nach  längerer  Zeit 
quellen  sie  auf  und  zeigen  sie  deutliche  Zellenform ;  verdünnte  Alka- 
lien verwandeln  die  Epkdermisplältchen  in  kurzer  Zeit  in  ovale  oder 
sphärische  helle  Blasen  ohne  Kern  und  ohne  körnigen  Inhalt.  An 
den  Zellen  des  Malpighischen  Netzes  beobachtet  man,  namentlich  beim 
Erwärmen,  dass  sich  Membran  und  Kern  auflösen,  der  Kern  früher 
als  die  Membran;  es  bleibt  von  den  Zellen  nur  eine  griesige,  hie 
und  da  körnige  Masse  übrig. 

Das  Auseioauderwelchen  von  Ichthyosismassen  wurde  nach  Schlossbbr- 
gkh  durch  Alkalien  sehr  begünstigt;  die  Flüssigkell  enthielt  eine  kleine  Menge 
eines  Proteinkörpers,  von  dem  es  fraglich,  ist,  ob  er  der  Bindesubstanz  oder 
dem  Zelleninhalt  angehörte.  Die  Zellen  alter  Schuppen  waren  auch  nach  vler- 
wöchenillcher  Digestion  mit  20procentlgem  Kali  noch  sichtbar;  auch  wenn  sie 
10  Minuten  lang  in  Kali  von  50°/0  gekocht  wurden,  blieben  die  Zellen  unge- 
löst; die  von  der  gekochten  Masse  abgegossene  Flüssigkeit  gab  mit  Essigsäure 
eine  Im  Reagens  lösliche  Fällung,  die  aus  der  essigsauren  Lösung  durch  dte 
Blutlaugeusalze  praclpilirt  wurde. 

Die  Substanz  der  Nägel  verwandelt  sich  unter  der  Einwirkung 
von  Kalilauge  in  ein  Haufwerk  färb«  und  kernloser  Bläschen;  nach 
Kolliker  erhalt  man  mittelst  verdünnter  Lösungen  von  Aetznairoii 
deutliche  polygonale  oder  ovale  kernhaltige  Zellen. 

Das  fasrigrissige  Ansehen  des  Horm  (von  der  Kuh)  verschwin- 
det zwar  bei  längerer  Einwirkung  von  concentrirter  Kalilauge,  allein 
Zellen  (kernhaltige)  treten  erst  auf  Zusatz  von  Wasser  deutlich  her- 
vor; nachmalige  Neutralisation  mit  Schwefelsäure  oder  Essigsäure  lässt 
in  der  Regel  die  Zellen  als  ovale  oder  sphärische  Blasen  ohne  sicht- 
baren Inhalt  hervortreten;  die  Kerne  sind  demnach  verschwunden. 

Nach  Mulder  u.  Dondeks  werden  die  Zellen,  aus  denen  das  roo 
einem  dem  der  Knochencanäle  ähnlichen  Röhrensystem  durchzogene 
Fischbein  besteht,  nach  der  Behandlung  mit  concentrirtem  Aetzkaii 
durch  Zusatz  von  Wasser  zum  Vorschein  gebracht;  die  Zellenwaod 
widersteht  der  Einwirkung  des  Kali  viel  länger  als  der  Inhalt  und 
die  verbindende  Substanz. 
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Das  Schildpatt  zerfällt  auf  Anwendung  von  ätzenden  Alkallen 
in  polygonale  und  ovale  Zellen,  jedoch  erst  nach  noch  längerer  Er- 
wirkung des  Agens  als  bei  den  erwähnten  Horngeweben.  Die  Zellen 
isoliren  sich  hier  nicht  leicht  und  treten  erst  auf  Zusatz  von  Wasser 
hervor;  einen  Kern  enthalten  sie  dann  nicht;  der  Inhalt  ist  immer 
in  geringem  Grade  körnig;  auch  aufserhalb  der  Zellen  ist  nach  Was- 
serzusatz körnige  Substanz  wahrzunehmen. 

Die  dachziegel förmig  Übereinander  gelagerten  Plättchen  des  Ober- 
Mutchens  der  Haare  werden  nach  Donders  u.  Kolmjler  viel  sieht* 
barer  durch  sokhe  Agentlen,  weiche  die  Rindensubstanz  des  Haars 
aufquellen  machen,  also  durch  Aetzkali  und  Aetznatron  (sowie  durch 
Schwefelsäure).  Die  Schuppen  des  Haares  selbst  werden  durch  Re- 
agentieo  nicht  angegriffen,  durch  Reiben  lassen  sich  aber  einzelne 
Isoliren,  die  dann  Tiereckig,  kernlos  und  aufserst  durchsichtig  erschei- 
nen. Sie  gehen,  wie  die  Untersuchung  der  Haarwurzel  lehrt,  aus 
Zellen  hervor.  Die  vollkommene  Unlöslichkeit  der  Epidermidalzellen 
des  Haars  in  Alkalien  (und  Schwefelsäure)  unterscheidet  sie  von  den 
übrigen  Elementen  des  Haars  und  allen  Bestandtheilen  anderer  Horn- 
gewebe. 

Die  die  Binden-  oder  Fasersubstanz  des  Haares  bildenden  Plätt- 
chen quellen,  wenn  sie  durch  Schwefelsäure  isolirt  worden  sind,  in 
Alkalien  nicht  auf.  In  der  Rindensubstanz  kommen  neben  mit  Luft 
erfüllten  Hohlräumen  uoeb,  je  nach  der  dunklen  Färbung  des  Haars, 
mehr  oder  weniger  zahlreiche  Häufchen  von  Pigment körnchen  vor. 

Der  innere  Thell  des  Haars,  die  Marksubstanz,  besteht,  wie 
mau  nach  der  Behandlung  des  Haars  mit  Alkalien  wahrnimmt,  aus 
reihenweis  eng  aneinander  liegendeu  eckigen,  seltener  rundlichen 
Zellen,  in  denen  nach  der  Behandlung  mit  Kali  neben  einem  hellen, 
rundlich  ovalen  Fleck  (Kernrudiment)  dunkle  feltähnliche  Körnchen 
sichtbar  werden.  Diese  ruudlicnen,  graulichen  Körnchen,  deren  man 
viele  auch  im  frischen  nicht  mit  Kali  behandelten  Haare  zwischen 
den  Markzellen  wahrnimmt  und  die  in  gefärbten  sowohl  als  in  wei- 
fsen  Haaren  vorkommen,  sind  nach  Kölliiler  wenigstens  zum  Theil 
mit  Luft  erfüllte  Lücken. 

Essigsäure  wirkt  selbst  in  concentrirterem  Zustande  auf  durch 
WT asser  erweichte  Epidermis  fast  gar  nicht  ein ;  dagegen  isoliren  sich 
bei  länger  anhaltendem  Kochen  mit  concentrirter  Fssigsäure  die  Plätt- 
chen und  schwellen  zu  äufserst  blassen,  vollkommen  körner-  und 
kernlosen  prallgefüllten,  aber  immer  noch  etwas  plattgedrückten  Blasen 
an.  Nach  Kolliker  scheinen  sich  die  Membranen  der  Epidermiszellen 
nicht  aufzulösen,  wohl  aber  die  der  Zellen  des  Malpighl'schen  Netzes; 
ebenso  nach  Henke  (Aiig.  Amt.,  Leipiig  1841.  p.  229  u.  231). 

Ichthposismasse  verhielt  sich  gegen  Essigsäure  wie  gegen  Alkallen 
(J.  Schlossbbhbbb). 

Auf  die  Substanz  der  Nägel  wirkt  Essigsäure  wie  auf  die  der 
Epidermis  ein,  nur  erbeblich  langsamer;  die  Kerne  der  Zellen  wer- 
den zum  Theil  gut  sichtbar. 

Kuhhorn  erleidet  selbst  bei  anballendem  Kochen  mit  concentrir- 
ter Essigsäure  nur  eine  geringe  Veränderung. 

Lehmann,  Zoochemie.  30 
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Die  Elemente  des  Fischbeins  und  des  Schildpatts  erleiden  beim 
Kochen  mit  Essigsäure  mikroskopisch  nachweisbare  Veränderungen 
nicht;  Fischbein  geht  beim  Kochen  mit  concentrirter  Essigsäure  in 
eine  Gallerte  über. 

Die  Faserzellen  des  Haars  aus  dem  Wurzeltheile  desselben  schwel- 
len in  Essigsäure  an,  während  die  der  Rindensubstanz  des  Haar- 
schaftes in  Essigsäure  ganz  unverändert  bleiben. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  quillt  die  Epidermis  sehr  bald 
auf  und  lässt  bläschenförmige  Zellen  wahrnehmen,  die  sich  auf  Zu- 
satz Ton  Wasser  noch  mehr  aufblähen.  Die  Zellen  des  Rete  Mal- 
pighü  bleiben  in  kalter  Schwefelsäure  unverändert,  beim  Kochen  wer- 
den sie  aber  Tollständig  aufgelöst. 

Iu  Schwefelsäure  quollen  oach  Scrlossbkrg kh  Ichthynsisborken  auf,  färb- 
ten sich  uflch  längerer  Einwirkung  röthllcb,  bei  Zusatz  von  Zucker  etwa*  pur- 
purn;  die  Membranen  widerstanden  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  lang. 
Nicht  mit  Aelher  extrablrte  Schuppen  nahmen  nach  5—10  Min.  langer  Einwir- 
kung von  englischer  Schwefelsäure  eine  blaugrune  Färbung  an  (vgl.  Cholesterin, 
P.  39). 

In  der  Kälte  wirkt  concentrirte  Schwefelsäure  auf  die  Substanz 
der  Nägel  nur  sehr  langsam  ein;  beim  Erwärmen  dagegen  treten 
schon  nach  einigen  Minuten  platte,  polygonale,  kernhaltige  Zellen  hervor. 

Erst  nach  mehrstündiger  Einwirkung  der  concentrirten  Schwefel- 
säure auf  Kuhhorn  zerfällt  die  Substanz  einigermaafsen  in  Zeilen. 

Durch  48stündiges  Sieden  von  Hornspänen  mit  Schwefelsäure 
Stellte  HlMERBERG ER  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  lxxt,  p.  70—79),  R.  Pi- 
ria  (das.,  Lxxxn,  p.  251  f.)  Tyrosin  und  Leucin  dar. 

Fischbein  wird  durch  conceutrirte  Schwefelsäure  allmälig  in 
eine  schleimige  Masse  verwandelt,  in  welcher  die  Zellenmerubraneo 
deutlich  zu  erkennen  sind. 

Auch  Schildpatt  gebt  durch  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure 
in  eine  Gallerte  Uber;  aber  erst  beim  Kochen  oder  nach  langer  Ein- 
wirkung der  Säure  werden  die  Zellen  sichtbar. 

Auf  das  Oberhäutchen  der  Haare  wirkt  Schwefelsäure  wie  die 
ätzenden  Alkalien.  Die  Rindensubstanz  der  Haare  zerfällt  durch  con- 
centrirte Schwefelsäure,  namentlich  beim  Erwärmen,  in  platte  lauge 
Fasern  und  diese  in  lange  sehr  schmale  Plättchen,  in  denen  ein  eben- 
falls langgestreckter  dunkler  Kern  zu  erkennen  ist;  die  Zellen  der 
Cortlcalsubstanz  der  Haarwurzel  widerstehen  der  Einwirkung  der  Schwe- 
felsäure weniger  gut  als  die  des  Schaftes. 

Aus  Haaren,  Federn,  IgeUtacheln  stellten  Lkyrr  u.  Kö li.br  durch  mehr- 
tägiges Kochen  mit  Schwefelsaure,  wie  aus  Globulin  und  Jlämatln,  Tyrosin  und 
Leucin  dar. 

Die  Epitheliahellen  (der  Inhalt  derselben)  werden  bei  mehr- 
tägigem Stehen  mit  Sahsäure,  rascher  beim  Erwärmen,  nach  Ber- 
zELius  häufig  violett  oder  blau.  Erst  bei  längerem  Kochen  lösen  sie 
sieh  unter  Bräunung. 

Bei  der  Digestion  der  Ichthyosismassen  mit  Chlorwasserstoff  nahm 
Schlossberger  ein  Aufquellen  und  zuweilen  eine  leichte  violette  Fär- 
bung der  Zellen  wahr;  sie  lösten  sich  selbst  nach  vielen  Stunden  nicht. 
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Aach  die  Haare  färben  sich  in  starker  Salzsäure  purpurrot h  und 
lösen  sich  nach  v.  Laer  (Ann  d.  Ckem.  u.  Pharm  ,  xlv,  p.  i<4)  während 
mehrwöchentlicher  Maceraiion  in  kalter  Salzsäure. 

Concentrirle  Salpetersäure  färbt  die  meisten  Horngewebe  gelb 
und  isollrt  bei  einigen  die  Zellen,  ohne  sie  besonders  deutlich  sicht- 
bar zu  machen ;  die  Färbung  tritt  schneller  beim  Erwärmen  der  FlUs» 
slgkeit  ein. 

Schlossberger  Bah  die  Ichlhyosisschuppen  durch  Salpetersäure 
gelb,  auf  nachträglichen  Zusatz  von  Alkali  orange  werden.  Millons 
Heageos  färbte  die  Zellen  röt blich. 

Die  Honigewebe  sind  Ton  Milder  (a.  a.  o.),  Tilams  (scheik.  0»- 

den.,  III),  YA>  KerCKHOFF  (das.,  II,  p.  347),  SCHERER  (Ann.  d.  Chem.  ti. 
Pharm.,  XL,  p.  53  —  63),  Laer  (a.  a.  0.  u.  Schelk.  Onderz  .,  I,  p.  177),  SAENZ, 

Diez  (Ann.  d,  ehem.  u.  Pharm.,  xc,  p.  303  r.)  der  Eleraentaranalyse  unter- 
worfen worden.  Die  betreffenden  Substanzen  wurden  mit  Wasser  ge- 
waschen und  danu  mit  Alkohol  und  Aether  gereinigt  (gekocht).  Es 
wurden  gefunden  von 

MüLDER.  SCHFRKR.  SCHLOSSBKRGKH.  Mui-DKR.  SCHEHKR.  MuLDRR. 

Epithel  d.Fufssohl«".  IcMh)  osismasse.       Nägel.     Pferdehufe.  Klaueo. 
Kohlenstoff  50,20      50,752     5l,b5   51,53     51,00   51,0b9   51,41  51,10 


Wasserstoff  6,76  6,761 

Süekstoff     17,2  t  17,225 

Sam-rsioff  25,011  .,-0K0 
Schwefel  0,74) 


7,10 
17,06 
21,80 

1,29 


Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Stickstoff 

Sauerstoff 

Schwefel 


TiLAxr». 

Kuhhorn. 
51,03 
6,80 
16,24 
22,51 1 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Stickstoff 


Scheuer. 
Büffelhorn. 

51,620 
6,754 
17,204 

3$!  24'342 
Laer. 

Haare. 

50,65  50,652 
6,36  6,769 
17,14  17,936 


li,*9  6,94  0,h24  6,96  6,77 

—  17,51  16,901  17,46  17,28 

—  21,75(  0,  lttfi  19,49  20,25 

—  2^0)  Ä»löb  4,23  4,60 

Diez.  v.Kbrckhofp.  Mulder. 
Horn  d.  Rhinoc.     Fischhein.  Schildpatt. 


50,55 
7,36 
15,68 
26,03 
0,38 


Wolle. 
50,653 
7,029 
i  7,710 

24,608 


51,86 
6,87 
15,70 
21,97 
3,60 

SCHEHRR. 


54,b9 
6,56 
16,77 
19,56 
2,22 


Federfahnen.  Federspuhlen. 

50,434  52,427 
7,110  7,213 
16,680  17,893 

24,774  22,467 


Kocht  man  die  Horngewebe  mit  Kalilauge,  so  werden  sie  bis  auf 
einen  verhältnissmäfsig  sehr  geringen  Rückstand  aufgelöst;  es  ent- 
wickelt sich  sehr  viel  Ammoniak  und  gleich  bei  dem  Beginn  der  Ent- 
wicklung des  Alkalis  enthält  die  Flüssigkeit  Schwefelkalium.  Bei  der 
Sättigung  der  alkalischen  Losungen  mit  Essigsäure,  Salzsäure  oder 
anderen  Säuren  entstehen  Niederschläge,  die  .\Iuloer  von  verschiede- 
ner Zusammensetzung  gefunden  hat;  sie  zeichnen  sich  meist  durch 
die  Eigenschaft  aus,  zusammenzukleben  und  beim  Erhitzen  harzähn- 
Hcbe  Klumpen  zu  bilden.  Milder  rechnet  sie  zu  seinen  Proteinoxyden. 

v.  Bibra  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  xcvi,  p.  289-302)  hat  einegrofse 
Anzahl  von  Bestimmungen  des  Sctnoe feige halts  verschiedener  Horn- 
gewebe (mit  Salpeter  und  Soda)  ausgeführt. 

30* 
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Er  fand  im  Horn  des  Ochsen  3,04  %  Schwefel,  In  dem  der  Antilope  1,24 %, 
des  Schaufs  1,74,  der  Gemse  3,26,  des  Nashorns  3,20;  in  der  Klaue  des  Has- 
sen 2,91,  des  Rehes  3,02,  der  Gemse  1,46,  des  Schaafs  1,20,  des  EJenns  0,87, 
des  Ochsen  1,44,  des  Kalbs  1,61,  des  Hundes  2,7,  des  Fuchses  2,77,  des  Bireo 
137,  im  Nagel  des  Menschen  2,73;  Im  Fischbein  3,49;  in  der  abgeworfeoen 
Haut  der  Ringelnatter  0,88,  In  der  der  Kreuzotter  0,85%  Schwefel  (meist  Je 
zwei  Bestimmungen).  In  den  Haaren  des  Meuschen  fand  v.  Bibra  Im  Mluel 
von  46  Bestimmungen  433  %  (3,92—8,23)  Schwefel;  am  meisten  enthielten 
die  rotben  Haare  eines  Mannes  (7,77 — 8,23%);  andere  rothe  Haare  enthielten 
viel  weniger  (4,17,  5,27,  5,77);  auch  die  Haare  altperuanischer  Mumien  ent- 
hielten 3,62-4,46%  Schwefel  ;  nach  Vauqueun  (Ann.  de  chim.,  LVIU,  p.  41) 
enthalten  die  rothen,  blonden  und  welfsen  Haare  mehr  Schwefel  als  die  schwar- 
zen. Die  Haare  des  Kaninchens  und  Haa&en  enthielten  3,10%  (3,06 — 3,15),  die 
der  Gemse  5,04,  des  Rehes  2,13,  Schaafwolle  0,87,  Pferdehaar  3,68  (3,30-4,01), 
Schweinshaar  3,42,  Haar  vom  Hund  4,4,  vom  Fuchs  3,76,  vom  Bär  3,90%; 
Haare  von  verschiedenen  Stellen  des  Körpers  besafsen  nahezu  gleichviel  Schwefel. 

In  deu  Icbthyosisborken  wies  Schlossbergbr  Hippursäure  nach; 
das  Weingeistextract  enthielt  sie  als  freie  Säure. 

Einen  besonderen  Farbstoff  hat  Laer  in  den  Haaren  nicht  nach- 
weisen können;  mittelst  des  Mikroskops  lassen  sich  aber  in  der 
Rindensubstanz  der  Haare  gewisse  Pigmentmolecule  erkennen;  die 
weifsen  Haare  verdanken  ihre  Farbe  der  Gegenwart  vieler  Luft  in 
denselben.  Der  von  Vai  quelin  hervorgehobene  Eisengehalt  der  Haare 
ist  nach  Laers  mehrfachen  Versuchen  ohne  Eiufluss  auf  die  Farbe 

In  dem  aus  den  Haaren  ausgezogenen  Fette  fand  Laer  Nichts 
als  Margarin,  Margarinsäure  uud  Elain;  diesem  haftet  ein  Geruch 
nach  Haaren  oder  vielmehr  nach  Schweifs  an.  v.  Bibra  fand  im  Fette 
der  Haare  auch  Cerebrinsäure.  In  der  Ichthyosismasse  wies  Schloss- 
BER6EK  neben  flüssigem  Fett  Stearin  und  Cholesterin  nach ;  vielleicht 
war  auch  Margarinsäure  zugegen.   (Vergl.  oben  p.  296). 

Den  Haaren  selbst  gehört  wohl  kaum  eigenthümlich  Fett  an;  kurz  vor 
Ihrem  Austritt  an  die  Körperoberfläche  kommen  sie  mit  dem  Fette  der  Talg- 
drüsen In  innige  Berührung;  der  Fettgehalt  der  Haare  ist  schon  desshalb  elo 
zufälliger. 

Von  den  Haaren  verschiedener  Thiere  und  des  Menschen  gewann 
v.  Bibra  0,023—4,43  %  Fett. 

Im  Ochsenhorn  fand  v.  Bibra  2,10%  Fett,  im  Büffelhorn  0,22, 
in  der  Haut  der  Ringelnatter  7,0%. 

Die  Horngewebe  enthalten  etwa  nur  1%  anorganischer  Substame* 
Von  den  oben  angeführten  Analytikern  wurde  gefunden  in  der  Epidermis 
1—1,5  %  feste  Stoffe  (in  Ichthyosisborken  ebenfalls  1—1,5,  Schloss- 
berger)  in  der  abgeworfenen  Haut  der  Ringelnatter  2,3  %,  v.  Bibm; 
in  den  Nägeln  1,0%,  (in  der  Elennklaue  1,72%,  v.  Bibra)  im  Büf- 
felhorn  0,7  %  (im  Büffelhorn  2,98,  im  Ochsenhorn  2,50%,  ?.  Bibra), 
im  Horn  des  Rhinoceros  2,39%,  im  Fischbein  1,1%,  im  Schildpatt 
0,5  %,  in  den  Haaren  0,3—2,0%  (Scherbr;  0,54—1,85,  Laer;  0,41 
bis  1,78%  bei  Menschen,  0,80—4,09  hei  Thieren,  v.  Bibra),  in  der 
Wolle  2,0%  (0,80,  v.  Bibra),  in  den  Federfahnen  1,8%»  ^  deu 
Federspuhien  0,7%- 

Nach  ?.  Bibra  sind  in  der  Asche  der  Ochsen-  und  Rebklaue 
schwefelsaurer  Kalk  und  schwefelsaure  Magneiia  vorherrschend, 
in  geringerer  Menge  vorhanden  Kieselsäure  und  Erdphosphate,  in 
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Spuren  Chlor  und  Eisen,  Kohlensäure  gar  nicht;  die  Asche  der 
Menschen-  und  Thierhaare  bestand  aus  denselben  Körpern,  enthielt 
nur  noch  etwas  Kohlensäure. 

Fluor  will  Nikxbs  (Compt.  rend.,  XLIU,  p.  885)  In  den  Haaren  der 
Menschen  nnd  Thlere  gefunden  haben. 

Nur  die  welfsen  Haare  sollen  nach  Vauquelin  (Ann*  de  chim.,  LVIII, 
p.  41)  Magnesiaphosphat  enthalten ,  Eisenoxyd  die  schwarzen  mehr  als  die 
«reiben. 

Die  Asche  der  Ichthyosismasse  fand  Schlossbkhkkr  zusammengesetzt  aus 
40 - 45 °/0  löslichen  und  60—55%  unlöslichen  Salzen,  die  unlöslichen  aus  29,6% 
Kieselsäure,  9,2  phosphorsau  rem  Elseooryd ,  43,9  phosphorsaurem  Kalk,  17,3 
Magnesiaphosphat;  die  löslichen  dagegen  aus  90,9%  Chloralkalien  (vorzug- 
lich Chlornatrlum)  und  9,1  %  schwefelsaurem  Kalk. 

An  Eisenoxyd  wurde  von  Laich  in  den  Haaren  0,058  -  0,390%  gefunden, 
Mangan,  was  von  YAt'QUKLiN  mit  aufgeführt  wird,  dagegen  nicht. 

Hknnkbkrg  {Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. ,  LXI,  p.  255—261)  und  v.  Gorup- 
Brsaniz  (das.,  LXVI,  p.  321—342)  haben  die  Kieselsäure  In  den  Federn 
nachgewiesen,  Chkvrritl  (Compt.  rend.,  1840,  No.  16)  in  der  Schaafwolle, 
Vauqubi.in  und  Lau  In  den  Menschenhaaren.  Im  Allgemeinen  fand  v.  Gorup- 
Bksankz  In  den  Federn  verschiedener  Vögel  0,11—2,47%  derselben,  In  100 
Thellen  Asche  6,9 — 65,00  %.  Am  meisten  enthielten  die  Federn  von  Perdrix 
cinerea,  nächst  diesen  die  von  Strix  flammea,  Gallus  domesttcus,  Corvus 
frugiltgus.  Die  Federn  der  körnerfressenden  Vögel  enthielten  1,69—3,71% 
Kiesrlsäure  (25,5—50,0%  der  Asche),  die  Federn  der  von  Fischen  und  Wasser- 
pflaozen  lebenden  Vögel  Im  Mittel  0,23%  (15,5%  der  Asche),  die  der  von 
Fleisch  und  Insecten  lebenden  0,64%  (27,0  der  Asche);  in  den  Federn  alter 
Thlere  wurde  meist  um  das  Doppelte  mehr  Kieselsäure  gefunden  als  in  denen 
junger  Individuen ;  die  neugewacbsenen  Federn  enthielten  oft  nur  Spuren 
Kieselsäure;  die  Schwungfedern  erster  Ordnung  enthielten  das  Doppelte  des 
Rieselsäuregehalts  der  Schwungfedern  zweiter  Ordnung,  die  Schwanz-  und 
Bauchfedern  wenig  mehr  als  die  Schwungfedern  zweiter  Ordnung.  Im  braunen 
Menschenhaar  fand  v.  Gorup-Brsanbz  0,22%  Kieselsäure  (13,89%  der  Asche), 
in  den  Haaren  und  der  Wolle  verschiedener  Thlere  bald  mehr  bald  weniger. 

Vergleiche  Dondirs'  Ansicht  über  die  Constitution  der  thierischen  Zelle 
oben  p.  461. 

Da  bei  den  Arthropoden  topisch  die  Stelle  des  Horngewebes 
durch  chitinhaltiges  Gewebe  vertreten  wird,  so  wird  dasselbe  an 
diesem  Orte  mit  abgehandelt. 

Das  Chitin  findet  sich  in  den  Körperdecken  der  Gliedertbiere 
und  den  Anhängen  dieses  (Jeberzugs  (Stacheln,  Schuppen,  Haare), 
ferner  in  den  Auskleidungen  der  offnen  Körperhöhlen  der  Arthropoden 

(Tracheen,  Darm).  (Vergl.  C  Schmiot,  Zur  vergl.  Physiol.  der  wirbellosen 
Thitre.  Braunschwelg  1845.  p.  32— 69;  Frkv  u.  Lruckart,  Wagners  Zooto- 
mie.  II,  p.  133  u.  167;  Grubb,  Wie  gm.  Arch.y  1853,  p.  104;  Lktdig,  Müll. 
Arck.y  1855,  p.  376);  über  die  zum  Theil  noch  problematischen,  das  Vor- 
kommen chltinhaltlgen  Gewebes  bei  andern  Wirbellosen  betreffenden  Angaben 
▼ergl.  J.  Schi.ossbehgrr,  Erster  Vers,  einer  altgem.  u.  vergl.  Thier-Chemie. 
Leipzig  und  Heldelberg  1856.  i;  1,  p.  230  ff. 

Man  gewinnt  das  Chitin  durch  successives  Auskochen  der  betref- 
fenden Gewebstbeile  oder  der  ganzen  Thiere  mit  Wasser,  Alkohol, 
Aether,  Essigsäure  und  Alkalien,  wobei  die  gewonnene  Substanz  stets 
die  Structur  des  ursprünglichen  Gewebes  beibehält. 

Die  weifse  amorphe  Substanz  ist  in  Wasser,  Essigsäure  und 
Alkalien  unlöslich,  wird  aber  von  concentrirter  Salpetersäure  oder 
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Salzsäure  ohne  Färbung  aufgelöst;  aus  dieser  Lösung  bewirkt  Gerb- 
säure  nach  der  Neutralisation  mit  Ammoniak  einen  Niederschlag.  In 
concentrirter  Schwefelsäure  quillt  das  Clütin  auf  und  zerfliefst  ohne 
Farben  Veränderung;  allmälig  scheidet  sich  jedoch  eine  schwarze  Masse 
ab,  während  Essigsäure  und  essigsaures  Ammoniak  in  Lösung  bleibt; 
schweflige  Säure  und  Ameisensäure  wird  aber  dabei  nicht  gebildet 
Selbst  in  der  Siedehitze  wird  es  durch  concenlrirte  Kalilösung  nicht 
zersetzt.  Crustaceenchitin,  das  Schlossberger  (a.  a  o.,  p.  228)  ein 
Jahr  lang  in  Wasser  aufbewahrt  hatte,  war  zum  Theil  in  eine  schlei- 
mige Masse  verwandelt  und  entwickelte  eiuen  eigentümlichen  Geruch, 
der  jedoch  von  dem  faulender  Aibuminate  verschieden  war.  In  ver- 
schlossenen Röhren  mit  Wasser  bis  280°  erhitzt,  wird  es  braun  und 
brüchig,  ohne  Structurverönderungen  zu  erleiden.  Bei  der  trocknen 
Destillation  schmilzt  die  Substanz  nicht  und  hinterlässt  eine  Kohle 
von  der  Form  des  ursprünglichen  Gewebes,  giebt  ferner  trotz  ihres 
Stickst offgehalts  saure  Destillationsproducte,  in  denen  aufser  Wasser 
und  Essigsaure  essigsaures  Ammoniak  und  etwas  brenzliches  Oel  ge- 
funden werden  (C.  Schmidt). 

Lbvkh  u.  Köi.i.er  (Ann.  d.  Chem.  u  Pharm. ,  LXXXII1,  p.  336),  sowie 
Schi.onsrrkgbb  (a.  a.  0.,  p.  228)  erhlelteo  durch  Siedeo  ganzer  Flügeldecken 
toq  Maikäfern,  wie  aus  Alhumtaaten,  Leuclo  und  Tjrosla. 

Das  Chitin  wurde  von  Odirh  (Mem.  de  la  soc.  d^hist.  not.  de  Paris,  1823, 
I,  p.  29)  in  den  Flügeln  der  K§fer  entdeckt;  er  fand  ea  aikkstofflos  Las- 
baignr  {Compt,  rend.y  XVI,  p.  1087;  Juurn.  de  chim.  med.,  IX,  p.  379) 
untersuchte  dieselbe  Substanz,  die  er  Enhtmaderm  nannte,  und  wies  in  Ihr 
Stickstoff  nach.  Pavrn  (Compt.  read.,  XVII,  p.  227)  fand  im  Chitin  aus  Krebs- 
schalen 8,93  % »  tu  dem  aus  der  Seidenraupe  9,05  %  Stickstoff  und  Childrc« 
u.  Daniri.l  (Todd's  Cpclop.  of  anal,  and  phpsiol  ,  II,  p.  882)  geben  die  Ele* 
mrniarzusatnmensetzung  des  Chitins  =  4ti,08  Kohlenstoff,  5,96  Wasserstoff, 
10,29  Stickstoff,  37,67  Sauerstoff  an. 

C.  Schmidt  untersuchte  das  Chitin  von  Melolontha  vulgaris, 
Ateuchns  sacer ,  Astacus  flmiatilis  und  marintis  und  Squilla 
manüs  und  fand  dasselbe  zusammengesetzt  aus  46,64  %  Kohlen- 
stoff, 6,60  Wasserstoff,  6,56  Stickstoff,  40,20  Sauerstoff;  Lehmamis 

(Jahresber.  d  gesammt.  Med.,  1844,  p.  7;  Lehrb.  d.  phpsiol.  Chem.  Leipzig 

1853.  I,  p.  382 )  Analysen  ergeben  die  Zusammensetzung  des  Chitins 
=  46,734%  Kohlenstoff,  6,594  Wasserstoff,  6,493  Stickstoff,  40.179 
Sauerstoff,  Schlossberger  (a.  a.  o. ,  p.  227)  wies  im  Chitin  des  Pan- 
zers von  Palinurus  6,4,%  Sticktoff  nach;  Fremy  (Compt.rend.,  xxxix, 

p.  1052;  Ann.  de  chim.  et  de  phys. ,  1855,  3.  ser.,  XLHI,  p.  47)  verwiSSle 

den  Sticktoff  im  Chitin. 

Als  einfachsten  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  des  Chitins 
nimmt  C.  Schmidt  die  Formel  C17H"N011  an.  Auf  Grund  des  Ver- 
haltens dieses  Körpers  bei  seiner  Zersetzung  in  der  Hitze  und  durch 
Sauren  gelangt  Schmidt  zu  dem  Resultate,  dass  das  Chitin  die 
Elemente  der  Muskelprimitivbündel  der  Arthropoden  (C*H6N  0ä)  mit 
einem  Kohlenhydrat  (C9Hh08)  enthält. 

In  den  Schalen  der  Crustaceeu  hat  man  bis  63  %  organischer 
Substanz  gefunden ;  die  Mneralbeslandtheile  waren  meist  nur  koh- 
lensaurer und  phospborsaurer  Kalk. 
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Im  Schild  des  Flusskr«bses  fand  John  (Chem.  Schriften,  III,  p.  49) 
33,3%  orgaolsche  Materie,  61,0%  kohiensaareo  Kalk  mit  wenig  Kochsalz, 
Elsen,  Mango o  und  Pigment,  5,7%  Kaikphusphat;  Mkrat  u.  Guillot  (Ann. 
de  chim.)  XXXIV,  p.  71)  in  den  Schalen  des  Flusskrebses  60,0%  kohlensau- 
ren Kalk,  12,0  phosphorsauren  Kalk,  28,0%  organische  Substanz;  C.  Schmidt 
im  Brustpanzer  des  Krebses  46,73  %  Chitin  und  53,27  Asche,  und  zwar  13,17% 
derselben  Kalkphosphm  und  86,83  kohlensauren  Kalk;  Fr£my  In  den  Schalen 
des  Flusskrehses  36,5%  organische  Stoffe,  56\8  kohlensauren  und  6,7%  phos- 
phorsauren  Kalk.  Göbbl  (Schweigy.  Jtmrn^  XXXIX,  p.  440)  fand  In  der  Schale  des 
Tascheokrebses  28,6%  organische  Substanz  und  Wasser,  1,6%  Natronsalze,  623 
kohlensauren  Kalk,  6,0  phosphorsauren  Kalk,  1,0%  Magnesiaphosphat;  In  den 
Scbeeren  des  Taschenkrebses  17,18%  organische  Materie,  68,36  kohlensauren 
Kalk,  14,06  phosphorsauren  Kalk;  in  den  Zahnen  der  Scheeren  12,75  orga- 
nische Materie,  68,25  kohlensauren  Kalk,  18,75  phosphorsauren  Kalk;  Chbvakul 
{Ann.  gen.  des  sc.  phys. ,  IV,  p.  124;  Schweigg  Journ.,  XXXII,  p.  495)  28,6% 
orgaolsche  Stoffe,  62,80  kohlensauren  und  6,0  phosphorsauren  Kalk;  C.  Schmidt 
1d  den  Schalen  von  Squilla  manlis  62^4  Chitin  und  37,17%  Salze  (47,52% 
phosphorsauren  Kalk  und  52,48  kohlensauren);  In  den  Scheeren  des  Hummers 
22,94%  Chitin,  In  der  Asche  dieser  Scheeren  12,06%  Kalkpbosphat  uod  87,94 
kohlensauren  Kalk;  Cubvrkul  44,76%  organische  Substanz  und  Wasser,  1,50% 
Naironsalze,  49,26  kohlensauren  Kalk,  3,22  phosphorsauren  Kalk,  1,26  phos- 
phorsaure Magnesia;  Guii.lot  28,0  organische  Materie,  40  kohlensauren  Kalk, 
14,0  phosphorsauren  Kalk;  Kr&my  in  den  Schalen  eioes  Seekrebses  44,3% 
organische  Materie,  49,0  Kalkcarbonat,  6,7%  Kalkphosphat. 

Das  Analogon  zu  der  Haut  der  Wirbelthiere  und  zu  den  Körper- 
Überzügen  der  Arthropoden  bilden  bei  den  Mollusken  die  Schalen. 

In  der  innersten  Schicht  des  Kalkgehäuses  von  Heiixarten  fand 
C.  Schmidt  (a.  a.  o.,  p.  54  f.)  nach  der  Behandlung  derselben  mit  ver- 
dünnten Säuren  15,27  %  Stickstoff. 

Kost  ( (Jeher  die  Structur  und  die  chem.  Zusammensetzung  einiger 

Muschelschalen.  Dias.  1853.  p.  16)  fand  die  Schalenhäute  von  Unio  und 
Anodonta  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aelher,  Essigsäure,  kaltem 
und  kochendem  Kali;  sie  schmolzen  beim  Verbrennen  unter  Verbrei- 
tung des  Geruchs  nach  verbrennendem  Horn  und  binterliefsen  etwa 
3%  Asche.  Die  drei  Schichten  des  Gehäuses  lösten  sich  in  concen- 
trirten  Mineralsäuren  beim  Erwärmen  auf;  nach  der  IVeutralisalion 
der  Lösungen  mit  Ammoniak  gab  Gerbsäure  Niederschläge ;  die  orga- 
nische Substanz  der  Perlmutterschicht  bestand  aus  47,7  %  Kohlenstoff, 
6,4  %  Wasserstoff,  6,3  Stickstoff,  39,6%  Sauerstoff. 

Durch  Behandeln  gewisser  Muschelschalen  mit  Säuren  erhielt 
Fr*»y  (Ann.  de  ehm.  etc.,  p.  96)  eine  in  Wasser,  Aelher  unlösliche, 
beim  Sieden  keinen  Leim  gebende,  organische  Substanz  (Conchiolin) 
*on  der  Zusammensetzung  50,0  Kohlenstoff,  5,9  Wasserstoff,  17,5 
Stickstoff,  26,6  Sauerstoff.  Aus  der  hornarligen  Axe  der  Gorgonen 
gewann  Fräsiy  ebenfalls  einen  organischen  Stoff,  der  beim  Kochen 
mit  Wasser  keinen  Lelm  lieferte,  sich  in  Salzsäure  nicht  blau  färbte 
und  aus  49,4%  Kohlenstoff,  6,3  Wasserstoff,  16,8  Stickstoff  und 
Wf>  Sauerstoff  bestand. 

Schlossbergek  (a.  a.  o.,  p.  13)  kochte  eine  mit  verdünnter  Salz- 
säure ausgezogene  Chamaschale  in  einer  verschlossenen  Glasröhre 
bei  5  Atmosphären  1  Stunde  lang  mit  Wasser  und  erhielt  einen 
organischen  schwefelhaltigen  Körper  in  Lösung,  der  jedoch  weder 
Leim  noch  Glutin  war. 


■ 
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Durch  Behandeln  von  Austerschalen  mit  verdünnter  Salzsäure 

gewann  Schlossbergkr  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCVIII,  p.  99—120) 

zweierlei  unlösliche  organische  Materien,  nämlich  braune,  derbe, 
etwas  durchscheinende  Häute  und,  iu  geringerer  Menge,  weifse  oder 
weifsgraue  Flocken. 

Die  braunen  Häute  waren  In  kaltem  und  kochendem  Wasser  unlöslich, 
unlöslich  In  Aether,  Alkohol,  kalter  und  siedender  coocentrirter  Essigsäure, 
verdünnten  Mineralsäuren.  In  kaltem  Vitriolöl  quollen  sie  auf,  wurden  welch, 
durchsichtig;  In  siedendem  Vitriolöl  lösten  sie  sich  ohne  Entwicklung"  ton 
schwefliger  S&ure;  später  wurde  die  Lösung  braun  und  schwarz;  nach  der 
Neutralisation  derselben  mit  Ammoniak  gab  Gerbsäure  einen  reichlichen  Nie- 
derschlag. Kochende  concentrlrte  Salzsäure  löste  die  Haute  mit  brauner  Farbe; 
kalte  Salpetersäure  Hefs  sie  anfangs  unverändert,  färbte  sie  dann  gelb  und 
löste  sie  nach  vorgängiger  Zerbröckelung.  Von  kochender  Kalllauge  wurden 
unter  Bräunung  der  Flüssigkeit  46%  aufgenommen;  der  unlösliche,  etwas 
blasser  gewordene  Rest  entwickelte  beim  Schmelzen  mit  Kall  Ammoniak  und 
löste  sich  dann  In  Säuren  mit  hochgelber  Färbung ;  er  gab  1  %  Asche  (kohlen- 
sauren Kalk,  Spur  Elsen);  schwefelhaltig  war  er  nicht.  Der  In  Kall  unlösliche 
Thell  der  Häute  enthielt  50,7%  Kohlenstoff,  6,5  Wasserstoff,  16,7  %  Stickstoff 
Die  Lösung  des  andern  Thells  der  Haute  In  Kall  gab  mit  Säuren  beinahe 
gar  keine  Fallung  etc.  Die  welfsen  Flocken  der  Schale  lösten  sich  in  Kall 
unter  Bräunung  fast  vollständig  auf. 

Die  Menge  der  in  den  Muschelschalen  enthaltenen  anorganischen 
Materie  beträgt  etwa  gegen  99%,  selten  viel  weniger. 

Der  kohlensaure  Kalk  macht  den  hauptsächlichsten  Bestandteil 
der  Mineralsubstanz  der  Muschelschalen  aus;  in  bedeutend  geringerer 
Menge  ist  der  phosphorsaure  Kalk  zugegen ;  ferner  bat  man  In  der 
Asche  Magnesia  (Alaunerde),  Eisenoxyd  und  Manganoxyd,  Kieselsäure 
und  Schwefelsäure  gefunden;  Fluor  und  Iod  konnte  Schlossberger 
(Thierchemie  etc.,  p. 212)  nie  mit  Bestimmtheit  nachweisen. 

Nach  Hatchrtt  (Scherers  Journ.,  VI,  p.  256)  besteht  die  Schale  tob 
Cypraea  und  Valuta  fast  nur  aus  kohlensaurem  Kalk;  in  der  Austerschale 
fanden  BtmoLz  u.  Bhandks  (Trommsdorffs  nettes  Journ.,  I,  2,  p.  204) 
98,1  %  Kalkcarbonat,  C.  Schmidt  (a.  r.  0.,  p.  55)  In  der  Asche  (98,51%) 
der  Schale  von  Anodonla  99,45%  und  ,n  der  Asche  (90,12%)  des  Gehäuses 
der  Hetix  nemoralis  99,06  %;  Locan  u.  Hunt  (Sillim.  americ.  Journ.,  2.  ser, 
XVII,  p  235)  11,75%  kohlensauren  Kalk(?),  Jov  {Ann  de  chim.,  LXXXII,  p.363) 
im  Gehäuse  von  He/ix  pomalia^S,b°/0  (u.  1,5%  org.  Mat.),  Wickk  (Ann. d. Chem 
u.  Pharm. ,  LXXXVII,  p.224)  im  gereinigten  Deckel  der  Hetix  pomatia  94,24%, 
Im  perennlrenden  Deckel  eines  Trochus 98,72%,  Schi.ossbkhgrr  (a.  a. O.,  p.2ii; 
Annal.  d.  Chem.  etc.)  Im  Deckel  von  Trochus  ruaosus  96,55  %  ,  in  der  Schale 
von  Venus  decussata  93.51  %,  in  der  jungen  Schale  von  Mytitus  edulis  82,12, 
In  der  Schale  von  Bulinus  radiatus  90,41 ,  von   Votuta  rustica  92,01  ,  von 
Cypraea  erosa  94,21,  von  Cypraea  chinensis  95,16,   von  Cypraea  mmria 
92,85,  einer  Oliva  93,20,  von  Turha  neritoides  92,48,  von  Turitefla  fuscata 
88,70 ,  von  Pupa  93,48 ,  von  Anodonla  anatina  88,99 ,  von  Hetix  nemoralis 
82,62;  John  Im  oberen  Beleg  der  Inneren  Schale  von  Sepia  ofßc.  80lf0,  im 
unteren  porösen  85%,  Schxossbkrgkr  in  der  Perlmutterschicht  der  Auster- 
schale 94,7—98,2%,  In  der  braunen  Aufsenschlcht  89,09,  in  der  kreldeartlgeo 
Zwischenschicht  88,59%  kohlensauren  Kalk. 

In  der  Austerschale  fauden  Btchoi.z  u.  Brandks  1,2%  phosphorsauren 
Kalk,  In  der  Asche  der  Schale  von  Anodonla  C.  Sensu  dt  0,55%,  von  Hetix 
nemoralis  0,94%,  Log  an  u.Uunt  In  der  Schale  von  Lirujula  85,79  %(?),  WwüJ 
In  der  Asche  des  gereinigten  Deckels  von  Hetix  pom.  5,73%,  In  der  Sepia 
offic.  John  nur  Spuren  Kalkphosphat. 

Fohchh ammbr  {Journ.  f.  prakt.  Chem.,  XLIX,  p.52)  bestimmte  den  6eh«H 
der  Schale  von  Terebratula  psiltacta  an  kohlensaurer  Magnesia  auf  0,5%,  de* 
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Modiolus  papuana  auf  0,70%,  der  Pinna  nigra  auf  1,0%;  In  der  Schale  der 
U*gu!a  faudeo  Logas  u.  Hunt  2,80  Magnesia,  in  der  Asche  des  gereinigten 
Deckels  von  Helte,  pom.  Wickb  Spuren  Talkerdephosphat ,  ebenso  in  der  Asche 
des  Deckels  eines  Trochtis. 

Im  Mantel  der  Phallmia  mammillaris  entdeckte  C.  Schmidt 
(a.  a.  o. ,  p.  62)  Cellulose.  Spater  wurde  sie  von  Löwig  u.  Kölliker 
(Am.  des  sc.  nau ,  3.  ser.,  v,  p  193-132)  auch  in  der  knorpeligen  Hülle 
der  einfachen  Ascidien,  in  dem  lederartigen  Mantel  der  Cynthlen  und 
im  äufsern  Rohre  der  Salpen  nachgewiesen.  Sie  besitzt  die  Zusam- 
mensetzung und  alle  Eigenschaften  der  Pflanzencellulose. 

4 

Contraclile  Faserzellen. 

C  6.  Lehmann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  HI, 
p.  55 — 65.  (C.  R.  Walt« br.  Nonnutta  de  muscuits  laevibus.  DIss.  Inaug. 
Lipsiae  1851.) 

Die  histologischen  Verhältmsse  der  organischen  oder  glatten 
Muskelfasern  sind  besonders  von  Kölliker  (ZHtschr.  f.  wiss.  Zavt„ 
i,  p.  48—67.)  untersucht  worden.  Diese  Zellen  erscheinen  gewöhn- 
lich als  lange  spindelförmige,  schmale  Fasern  mit  fein  auslaufenden 
Enden,  oft  auch  als  in  die  Länge  gezogene  viereckige  oder  keulen- 
förmige Plätteben  mit  zuweilen  gefransten  Rändern.  Im  Mittel  ist 
eine  Faserzelle  0,02—0,04'"  lang  und  0,002— 0,003'"  breit  (Kölliker). 
in  den  meisten  erkennt  man  einen  vorzüglich  auf  Kssigsäurezusatz 
deutlich  hervortretenden,  gewöhnlich  stäbchenförmigen  Kern,  der 
vollkommen  homogen  ist  und  keinen  Nucleolus  besitzt.  Die  im 
(ianzen  ebenfalls  homogene  Zellensubstanz  zeigt  zuweilen  blasse  oder 
dunklere,  zum  Theil  reihenweise  der  Achse  der  Faser  entsprechend 
gestellte  Körnchen.  Mit  Ausnahme  der  Fasern  des  schwangeren 
Uterus  konnte  Kölliker  an  den  Zellen  eine  eigene  Membran  nicht 
erkennen.  Diese  Fasern  haften  mit  ihren  langen  Seiten ,  ohne  dass 
man  direct  eine  Zwischensubstanz  wahrnehmen  kann,  aneinander 
und  bilden  so  schon  dem  blofsen  Auge  sichtbare  platte  oder  rund- 
liche Bündel,  die  zu  mehreren  von  einer  zarten,  aus  Bindegewebe 
und  feinen  elastischen  Fasern  bestehenden  Haut ,  einer  Art  Perimy- 
sium umgeben  werden ;  in  diesen  Bündeln  verlaufen  zahlreiche  Blut- 
seflfse  und  eine  verbattnlssmäfsig  geringe  Zahl  Nerven.  Nicht  selten 
sind  die  Priinitivbündel  jedoch  auch  andern  Geweben  eingestreut. 
Faserzellen,  die  zu  Bündeln  oder  Häuten  vereinigt  sind,  nennt  Kölliker 
reine,  die  isolirt  vorkommenden  gemischte. 

Die  glatten  Muskelfasern  bilden  die  tunica  musculosa  des  Darms 
von  der  untern  Hälfte  der  Speiseröhre  an  bis  zum  Spbincter  ani  Int., 
die  Muskellage  der  Schleimhaut  von  der  Speiseröhre  bis  zum  Anus 
und  treten  zerstreut  in  den  Darmzotten  auf.  In  den  Respiratlons- 
organen  findet  sich  eine  Lage  glatter  Muskeln  an  der  hintern  Wand 
der  Trachea  und  begleitet  als  vollständige  Ringfaserbaut  die  Bronchien 
bis  zu  den  feinsten  Aestchen.  Ferner  kommen  vegetative  Muskeln  vor 
im  Ductus  Whartonianus  nur  spärlich,  als  vollkommene  Muskellage 
in  der  Gallenblase,  in  geringer  Zahl  im  Ductus  choledochus;  in  der 
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Hülle  and  den  Balken  der  Milz  mit  Bindegewebe  und  elastischen 
Fasern  gemischt;  in  den  Nierenkelchen  und  den  Nierenbecken,  als 
vollständige  Muskelschicht  in  den  Ureteren  und  der  Harnblase,  spärlich 
in  der  Urethra;  im  Uterus,  wo  während  der  Schwangerschaft  eine 
einzelne  Zelle  eine  Länge  von  V/"  erreichen  kann,  in  den  Eileitern, 
der  Vagina,  den  Corporibus  cavernosis  der  äufseren  Genitalien  des 
Weibes,  in  den  breiten  Mutterbändern;  in  der  Tunica  dartos,  zwischen 
der  Vaginalis  communis  und  propria,  im  Yas  deferens,  den  Samen- 
bläschen, der  Prostata,  den  Corp.  cav.  des  Penis,  um  die  Cowper'schen 
Drüsen  herum ;  in  der  Tünica  media  aller,  besonders  der  kleineren  Arte- 
rien, der  meisten  Venen,  der  Lymphgefäfse  mit  Ausnahme  der  feinsten, 
in  den  Lymphdrüsen,  in  der  Adventitia  mancher  Venen;  im  Sphlncter 
und  Diiatator  pupillae  und  dem  Tensor  cboroideae;  in  der  Hant  an 
den  Haarbälgen,  im  VVarzenhof,  in  der  Brustwarze,  an  vielen  Schweifs- 
und an  den  OhrenschmalzdrUsen.   (Vergi.  die  Literatur  bei  Walthir, 

p.  9-14.). 

Die  physiologische  Bedeutung  der  organischen  Muskelfasern,  Ihre  ooter 
dem  Einflüsse  des  Nervensystems  und  äufserer  Verhältnisse  (mechanischer  uod 
chemischer  Reiz,  Gnlvsnlsmus)  stehende  Contractilliit  Ist  besonders  ?on  Ed. 
Wkbka  (Handwörterbuch  der  Physiologie.  Braunschwelg  1846.  111,  2,».  1 
bis  122)  untersucht  worden.  Später  wiesen  Ed.  Weber  u.  E.  H.  Wsbrr 
(Ber.  d.  Ar.  ttächs.  Ahad.  d.  WUss.  xu  Leipzig,  1849,  I,  p.  91 — 96)  die  fon 
glatten  Muskeln  hervorgebrachten  Contractioueu  an  den  Arterien  und  Vrset 
mittleren  und  sehr  kleinen  Lumens,  Köllikbr  (a.  a.  0.,  p  257—260)  eben- 
falls an  den  Blutgefäfsen  uud  an  den  LymphgefaTsen  nach. 

DielStructurreränderungen,  welche  die  contractilen  Fasereellei 
unter  dem  Einfluss  chemischer  Agenden  erleiden,  sind  vorzüglich 

YOn  DOüDERS  {Mulders  Vers,  einer  allg.  physiol.  Ch.  Braunschweig  1844-51. 
p.  636  f.),  M.  S.  SCHILTZE  (Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.,  LXXI.,  p.  277—295), 
Palilsen  (Observati.  mikrochem.  Diss.  tnaug.  Dorpatl  Llv.  1848),  LEHMiW 

(Walthek)  sludirt  worden. 

In  mehr  oder  minder  verdüunter  Essigsäure  quillt  die  Faser- 
substanz auf  und  wird  durchscheinender  als  sie  vorher  war;  der 
blasse,  meist  gar  nicht  sichtbare  Kern  (ritt  deutlicher  hervor  und 
erscheint  als  scharf  contourirter,  stabförmlger,  oft  etwas  gekrümmter 
oder  ge schlängelte^  dunkler  Körper,  ohne  Kernkörperchen.  Nach 
Kölliker  werden  die  Kerne  in  Essigsäure  oft  schmaler,  jedoch  nur 
In  geringem  Grade,  nicht  selten  unter  Zunahme  des  blassen  Aus- 
sehens breiter. 

Concenlrirte  Essigsäure  löst  die  Faser  vollständig  auf;  selbst 
die  Kerne  werden  nach  und  nach  undeutlich;  zwischen  den  hyalinen 
Bindegewebsfasern  sind  nur  noch  Fetttröpfchen  und  Molecularkörncbec 
zu  bemerken. 

Sehr  verdünnte  Salzsäure  (1  Theil  wasserfreier  Säure  auf 
1000  Thl.  Wasser)  verhält  sich  im  Ganzen  wie  verdünnte  Essigsäure, 
wirkt  aber  viel  entschiedener  wie  diese  (Lehmann)  ;  die  Kerne  werden 
schärfer  begrenzt  und  dunkler,  die  Zellensubstanz  sehr  pellucid,  dabei 
wellenförmig  gekräuselt,  wesshalb  die  in  einer  Kräuselung  der  Faser 
liegenden  Kerne  halbmondförmig  erscheinen ;  seltener  sind  die  EndeD 
der  Faser  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  gewunden.  Durch 
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längere  Einwirkung  der  Säure  lösen  sich  die  Zellen  mit  Zurück- 
lassung  amorpher  Körnchen  und  der  jetzt  meist  gurkenkernförmigen 
Kerne.  Die  Bindegewebsfasern  sind  zu  durchsichtigen  breiten  voll- 
kommen homogenen  Bändern  geworden. 

In  oft  mit  Wasser  ausgelaugten  oder  in  Wasser  macerirten  or- 
ganischen Muskeln  konnte  Lehmas»  weder  durch  verdünnte  Essigsäure 
noch  durch  Salzsäure  die  Kerne  sicbibar  machen.  Nach  Heslb  (Jahreib. 
ier9e*.  Med.,  1851  p.  43 f.),  der  die  gleiche  Beobachtung  machte,  soll 
diefs  nur  desshalb  geschehen,  weil  die  oberflächliche,  den  Kern  ent- 
haltende Schicht  der  Zersetzung  schneller  anheimfällt. 

In  concentrirler  Salzsäure  schrumpfen  die  Fasern  stark  zu- 
sammen und  die  Kerne  werden  nicht  sichtbarer  als  sie  vorher  waren; 
auch  nach  längerer  Einwirkung  der  Säure  bleiben  noch  unzerstörte, 
fein  gestreifte  Bündel  sichtbar.  Nachträglicher  Wasserzusatz  macht 
die  Fasern  sehr  bedeuteud  aufquellen,  so  dass  sie  dicke,  scharf  con- 
toorirte  Stränge  darstellen. 

Concentrin*  Schwefelsäure  macht  die  Bündel  bei  mehrstündiger 
Einwirkung  sehr  gelatinös  und  durchscheinend;  doch  bleiben  sie  mehr 
oder  weniger  faserig.  Auf  Zusatz  vou  Wasser  zieheu  sie  sich  zu- 
sammen, werden  undurchsichtig,  faserig  und  körnig  (Donders);  Kerne 
sind  nicht  deutlich  erkennbar;  Lehmana  nahm  in  den  mit  Schwefel- 
säure behandelten  Muskeln  nach  Wasserzusatz  mehrmals  gröbere, 
bald  ovale,  bald  unregelmäfsig  rundliche  Körner  und  einzelne  Felt- 
tröpfcbeu  wahr;  die  übrigen  üewebselemenle  waren  verschwunden. 

In  concentrirler  kalter  Salpetersäure  schrumpfen  die  Faser- 
zellen etwas  ein  und  werden  zugleich  gekräuselt;  kleinere  Bündel 
lesen  sich  in  einzelne  schwach  gelb  gefärbte  Fibrillen  auf;  Kerne 
lassen  sich  nicht  mit  Sicherheit  erkennen;  die  Bindegewebsfasern 
bleiben  glatt,  schmal  und  ungefärbt.  Besonders  deutlich  wird  die 
gelbe  Färbung  der  Faserzellen  auf  nachträglichen  Zusatz  von  Am- 
moniak. Kochende  concentrirte  Salpetersäure  löst  die  Muskelfaser 
vollständig  auf;  in  der  Flüssigkeit  sind  nur  einige  Fetltröpfchen 
sichtbar. 

Concentrirte  Phosphor  säure  verwandelt  die  Faserbündel  In 
eine  Gallert,  an  welcher  noch  eine  Faserung  wahrzunehmen  ist,  die 
aber  auf  Wasserzusatz  noch' deutlicher  hervortritt;  die  Substanz 
wird  schliefslich  in  eine  körnige  Materie  aufgelöst,  In  der  ein  Kern 
nirgends  zu  erkennen  ist  und  die  dasselbe  Aussehen  wie  die  hat, 
welche  auf  Zusatz  von  Wasser  zu  den  mit  concentrlrter  Salzsäure 
oder  Kalilauge  behandelten  Fasern  zum  Vorschein  kommt. 

Durch  concentrirte  Chrotnsäurelbsung  werden  die  Bündel  der 
organischen  Muskeln  vollkommen  mtlrbe,  so  dass  sie  beim  geringsten 
Drucke  in  grünlich  gelbe,  etwas  gekräuselte  Stäbchen  zerfallen,  an 
denen  nirgends  mit  Sicherheit  die  Spur  eines  Kerns  nachzuweisen  Ist. 

Verdünnte  Natronlauge  lockert  bei  längerer  Einwirkung  die 
Faserbündel  gallertartig  auf  und  löst  sie  endlich  unter  Zurücklassung 
feiner  langer  Fäden  (Kernfasern),  und  einer  ^sehr  grofsen  Menge 
gröberer,  ganz  unregtlmaisiger  Körner,  deren  chemische  Natur  nicht 
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naher  bestimmt  werden  konnte  (Lkhmakä);  von  Kernen  ist  durchaus 

Nichts  zu  bemerken. 

Nach  längerem  Verweilen  der  organischen  Muskelbündel  in  con- 
centrirter  Kalilauge  verschwinden  sie  bis  auf  reibenweise  geord- 
nete Körnchen  dem  Gesichte  gänzlich;  auf  Zusatz  von  Wasser  wird 
alles  bis  auf  die  Kernfasern,  wie  beim  Natron,  aufgelöst 

In  einer  mäfsig  concentrirten  Lösung  ?on  kohlensaurem  Kali 
erleiden  die  Faserzellen  keine  sichtbaren  Veränderungen. 

Nach  längerer  (18  Stunden  bis  3  Tg.)  Digestion  eines  prä pa- 
rkten und  wohlausgewaschenen  Stücks  der  Muscularls  eines  Schweine- 
magens bei  30 — 40°  in  einer  Lösung  Ton  6  Theilen  salpetersaurem 
Kali  in  100  Theilen  Wasser  ist  an  den  einzelnen  Fasern  keine  we- 
sentliche Veränderung  wahrzunehmen;  sie  sind  nur,  wie  bei  der 
Auwendung  von  kohlensaurem  Kali,  etwas  aufgequollen  und  durch- 
scheinender; Kerne  konnten  weder  in  dem  einen  noch  in  dem  an- 
deren Falle  unterschieden  werden.  Die  Muskelsubstanz  selbst  war 
etwas  härter  geworden. 

Millons  Reagens  (Auflösung  von  1  Theile  Quecksilber  in  2 
Theilen  einer  4y2  Aeq.  Wasser  enthaltenden  Salpetersäure;  Compt. 
rend.y  xxvii,  p.  42-44)  färbt  die  Muskelbündel  im  Ganzen  intensiv 
roth;  an  den  einzelnen  Fasern  lässt  sich  nur  eine  geringe  Färbung 
bemerken. 

In  Iodwasser  wird  die  ganze  Faser  gelb;  die  ßiindel  schrumpfen 
ein  und  die  Kerne  werden  undeutlicher;  nachmalige  Anwendung  einer 
verdünnten  Säure  bringt  die  Kerne  nicht  zum  Vorschein. 

Zerschnittenes,  mit  Wasser  gehörig  ausgelaugtes  und  zur  Entfer- 
nung des  leimgebenden  Rindegewebes  mit  Wrasser  gekochtes  faser- 
zellenhaltiges  Gewebe  (mittlere  Arterienhaut,  Muscularls  vom  Magen 
oder  Darmcanal)  bildet  bei  der  Behandlung  mit  concentrirter  Essig- 
säure eine  Lösung,  mit  welcher  gelbes  oder  rothes  Blutlaugensalz 
bedeutende  Niederschläge  geben;  die  gelöste  Substanz  wird  durch 
Neutralisation  der  Essigsäure  gefällt  und  ist  schwefelhaltig. 

Gegen  sehr  verdünnte  Salzsäure  (1  HCl  auf  1000  HO)  verhält 
sieb  die  Fasersubstanz  der  glatten  Muskeln  ganz  wie  die  der  quer- 
gestreiften (vergl.  den  folgenden  Abschnitt).  Bei  der  Digestion  der 
zerkleinerten  und  mit  Wasser  vollkommen  ausgelaugten  Muskelbaut 
des  Magens  (vom  Schweine)  in  Salzsäure  von  der  angegebenen  Con- 
centration  löst  sich  die  Substanz  der  contractilen  Faserzellen;  die 
bei  Neutralisation  der  Säure  sich  all  malig  abscheidenden  Flocken 
sind  in  überschüssigem  Alkali  sehr  leicht  löslich,  so  auch  In  Kalk- 
wasser; die  alkalische  Lösung  gerinnt  beim  Kochen  wie  Albumin, 
wird  aber,  wenn  Kalkwasser  im  Ueberschuss  zugegen  ist,  beim  Er- 
hitzen opaün  und  giebt  erst  bei  der  Neutralisation  mit  Essigsäure 
einen  bedeutenden  käsigen  Niederschlag.  Die  salzsaure  Lösung  wird 
durch  concentrirte  Lösungen  der  neutralen  Alkalisalze  und  der  der 
alkalischen  Erden  (Chlorkalium,  schwefelsaures  Natron,  Salmiak,  Cblor- 
calcium,  schwefelsaure  Magnesia)  stark  gefällt.  Ganz  dieselben  Re- 
actionen  erhielt  Lehmam  (a.  a.  o.,  p.  60)  mit  den  auf  gleiche  Weise 
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dargestellten  Lösungen  der  mittleren  Arterieuhaut  vom  Rinde,  der 
Schwelnsblase  oder  der  Tunlca  dartos  vom  Rinde. 

Ein  Sarkolemma  ist  an  den  organischen  Muskeln  chemisch  nicht 
Dachzuweisen,  auch  da  nicht,  wo  sie  Köli.iker  wahrgenommen  zu 
haben  angiebt  (Lehmann).  Bei  der  Anwendung  von  Alkohol  konnte 
auch  Doaders  eiu  Sarkolemma  nicht  zu  (iesicht  bekommen. 

Die  chemische  Constitution  der  lu  Essigsäure  und  verdünnten 
Mineralsäuren  unlöslichen  Kernsubslan*  ist  noch  nicht  bekannt. 

C.Schmidt  (Zirr  vergleich.  Physiol.  d.  wirbelt  Thiere.  Braunschwelg  1845. 
p  18—23)  stellte  mit  den  in  Wasser  macerlrten  und  mittelst  Alkohol  und  Aether 
foo  Fett  befrelteo  quergestreiften  und  glatten  Muskelfasern  einiger  Wirbellosen 
Eleoicotaranalysen  au  und  erhielt,  trotz  der  noch  beigemengten  heterogenen 
Gewebselemenie,  fär  die  Zusammensetzung  beider  Muskelarten  nahezu  gleiche 
Wertae.  Er  fand  nämlich  lo  den 

quergestreiften  Muskeln.  |   glatten  Muskeln. 


Kohleostoff . 
Wasserstoff 


U usk.  d.  Hinterleibs- 
se^menle. 

B  r  u  s  t  in  u  s  )v  pI  » 

Schllefsmuskel. 

52,14 
7,10 
15,22 

52,39 
7,18 
15,44 

52,35 
7,20 
15,20 

52,08 
7,14 
15,34 

52,40 
734 
15^3 

52,50 
7,26 

Lehmann  (a.  a,  o.,  p.  6i)  verglich  die  Elementarzusamraensetzung 
der  reinen  dargestellten  Grundsubstanz  der  animaien  uud  organischen 
Muskeln;  er  fällte  die  mittelst  Salzsäure  aus  jedem  contractilen  Ge- 
webe gewonnene  Substanz  mit  Natronlauge  und  reinigte  den  Nieder- 
schlag durch  Alkohol  und  Aetber.  Es  ergab  sich  dabei,  dass  die 
too  Beimengungen  allerdings  noch  nicht  vollständig  freie  Zellensub- 
stanz aus  der  Muscularis  des  Schweins  gleiche  Zusammensetzung  halte 
mit  der  der  mittleren  Arterienhaut  des  Rinds,  der  Tunica  dartos,  der 
Harnblase  sowohl  als  mit  der  von  Liebig  u.  Strecker  untersuchten 
analogen  Materie  der  quergestreiften  Muskeln.  Lehmann  fand  53,84% 
Kohlenstoff,  7,30  Wasserstoff,  15,81  Stickstoff,  1,09%  SchwefeL 
Waltheä  fand  1,617%  Schwefel  und  1,136%  Asche. 

Für  die  Identität  der  Grundsubstanz  der  contractilen  Faserzellen 
mit  der  der  quergestreiften  Muskeln  spricht  ferner  das  gleiche  Ver- 
halten beider  gegen  Salzlösungen.  In  speciellen,  nach  dieser  Rich- 
tung von  Lehmann  ausgeführten  Untersuchungen  fand  sich,  dass  mit 
Wasser  vollständig  von  coagulabler  Substanz  befreite  Muscularis  des 
Magens  bei  einstündiger  Digestion  mit  einer  Lösung  von  1  Thl.  koh- 
lensaurem Kali  in  10  Thl.  Wasser  nur  Spuren  eines  Proteinkörpers 
abgab;  von  einem  anderen  Tbeile  ebenfalls  gereinigter  Muscularis 
nahm  Bprocentiges  Salpeterwasser  während  einer  2tägigen  Digestion 
bei  37°  auch  nicht  eine  Spur  in  der  Hitze  coagulabler  Substanz  auf. 

Die  durch  Kochen  der  mittleren  Arterlenhaut  des  Rinds  erhaltene  Lösung 
gab  nach  J.  C.  Strahl  (4rch.  f. physiol.  tieilk.,  XI,  p.  334  f.)  keine  Gallert, 
mit  Essigsäure,  Sulzsäure,  Schwefelsaure  im  Ueberschuss  lösliche  Niederschlage. 

Vom  Bindegewebe  befreite,  mit  Alkohol  und  Aether  ausgekochte  Arterien- 
baut  gab  bei  17stöndlgem  Kochen  In  Wasser  eine  schwach  opallslrende  Lösung, 
in  der  Gerbsäure  eine  schwache  Trübung  erzeugte,  gröfseren  MeDgen  Sublimat 
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ein  starkes  welfses  Präzipitat,  Platinrhlorld  einen  starken  gelben  Niederschlag, 
Essigsäure  einen  im  Ueberschuss  des  Reagens  löslichen  Niederschlag,  ebenso  Ei- 
senchlorld;  Elsenvitriol  verhielt  sich  Indifferent,  essigsaures  Bleloxvd  gab  eine 
leichte  Trübung.  Der  ooch  ungelöste  Rückstand  der  Arterien  haut  wurde  noch 
15  St.  gekocht;  Gerbsäure,  Sublimat,  Platinchlorid  verhielten  sich  wie  gegen 
die  erste  Lösung,  Essigsäure  gab  einen  nicht  ganx  Ina  Ueberschuss  löslichen 
Niederschlag,  Eisenvitriol  eine  geringe  Trübung,  essigsaures  Blei  und  Eisen- 
Chlorid  stärkere  Niederschlage  als  zuvor.  Nach  nochmaligem  !6ständ1geo 
Kochen  des  neuen  Restes  gaben  Gerbsiure,  Quecksilberchlorid,  Platinchlorid 
mit  der  Lösung  nur  unbedeutende  Trübungen,  Blelacetat  aber  und  Elsenchlnrid 
starke  Niederschläge,  Essigsäure  ein  sehr  schwer  in  Essigsäure  lösliches  Prä- 
cipltat.  Die  mit  Essigsäure  versetzte  erste  Lösung  gab  mit  den  Blutlaugen- 
salzen Niederschläge,  das  Alkobolextract  der  letzten  Abkochung  nur  mit  PUtin- 
chJorld  ein  Präzipitat. 

In  der  die  mittlere  Arterienhaut  durchfeuchtenden  F/üsfiigAeit 
fand  M.  S.Schultze  (a.  a  0.)  Casein,  uod  zwar  enihielieu  100  Tbl.  der 
getrockneten  Ringsfaserhaut  der  Aorta  thoracica  unier  17,4 — 23,1  lös- 
lichen Bestandteilen  7,24  Tbl.  Casein ;  in  der  mittleren  Haut  der  Carotis, 
die  mehr  contractile  Faserzellen  enthält  als  die  Aorta,  unter  39% 
lOslicben  Stoffen  21  Käsestoff.  Die  InlerstitialflOssigkeit  war  von 
schwach  alkalischer  Reaction  und  enthielt  aufser  dem  Casein  und 
Salzen  eine  geringe  Menge  in  der  Hitze  coagulabler  und  nicht  coa- 
gulabler  Substanz. 

Nach  Lehmann  (a.  a.  o. ,  p.  62)  reagirt  die  aus  der  Muscularis  des 
Schweinemagens  ausgezogene  Flüssigkeit  schwach  sauer,  wenn  auch 
nicht  so  intensiv  wie  die  aus  quergestreiften  Muskeln;  . die  Flüssig- 
keit aus  der  mlttlereu  Arterienhaut  (Aorta  adscendens,  de&cetideiu 
und  Carotis  des  Rinds)  rötbete  Lackmus  zwar  schwach,  aber  ganz 
unzweifelhaft;  die  aus  der  Tunica  dartos  verhielt  sich  neutral.  In 
der  mittleren  Arterienhaut  und  in  der  Tunica  dartos  war  mehr  Ca- 
sein und  weniger  Albumin  enthalten  als  in  der  Muscularis  des  Schweine- 
magens; die  letztere  war  eben  so  reich  an  Eiweifs  als  der  Saft  der 
animalen  Muskeln. 

Kreatin  fand  Lehmann  Im  Safte  der  genannten  Gewebe  oder 
Gewebstheile  in  geringerer  Menge  als  In  dem  Safte  der  quergestreif- 
ten Muskeln;  es  wurde  durch  krystalloraetrische  Bestimmungen  nach- 
gewiesen.   SlEGMUND  (Verh.  d.  phyiik.-tned.  Ges.  zu  Wünburg,  III,  p.  50) 

traf  das  Kreatin  auch  im  Safte  eines  schwängern  Uterus.  Vai.encie?snes 

U.  Fbemy  (Joum.  de  chim.  et  de  pharm.,  3  «er.,  XXVIII,  p  401 — 406)  wleseu 

das  Kreatin  auch  in  den  Muskeln  der  Mollusken  (Acepbalen  und  Ce- 
phalopoden)  nach. 

in  den  Muskeln  der  Mollusken  (Cephalopoden  und  Acephalen) 
fanden  Valeücienkes  u.  Fremy  auch  Kreatinin. 

Einen  In  aelnen  Reactlonen,  der  Elementarzusammtnsetzuog  und  der 
Krystaliform  mit  dem  Tatarin  der  Galle  übereinstimmenden  Körper  fandet 
Va LKKCtKN neä  u.  Fttfotv  In  den  Muskeln  des  Tintenfisches  und  der  Auster. 

Qlevphoxphorsäure  Ist  nach  Valknciknnks  u.  Kn&MT  in  den  Muskeln 
der  Mollusken  In  unbedeutender  Menge  enthalten. 

Neben  sehr  geringen  Mengen  von  Milchsäure  wies  LtHHAHiriro 
Safte  der  organischen  Muskeln  Essigsäure  und  Buttersäure  nach. 
Im  Saft  eines  schwangeren  Uterus  fand  Siegmläd  Essigsaure  und 

Ampi  st*  ?iJt/inj*p 
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Die  saure  Reactlon  des  Muskelsaftes  der  Mollusken  soll  wie  die  des  Saf- 
tes der  Muskeln  (vergl.  daselbst)  nach  Valknciknnbs  u.  Faisiv  auck  von 
saurem  phosphorsaurem  Kali  herrühren. 

Das  Verhältniss  des  Kalis  zum  Natron  fand  Lehmana  im  Safte 
der  glatten  Magenmuskeln  —  33  :  62,  in  dem  der  mittleren  Arterien- 
haut =  42  :  58;  das  der  löslichen  Phosphate  zu  den  unlöslichen 
im  Magenmuskelsafte  =82:  18,  in  dem  der  mittleren  Arterienhaut 
=  79  :  21. 

Waltheb  (a.  a.  o.,  p.  22—29)  fand  das  Verhältniss  des  Kalis 
zum  Natron  im  Safte  der  glatten  Muskeln  des  Sehweinemagens 
=  414  :  586,  das  der  Schwefelsäure  zur  Phosphorsäure  (lösliche 
Salze)  =2:98,  das  der  unlöslichen  Phosphate  zu  den  löslichen 
=  94  :  916,  das  des  phosphorsauren  Kalks  (2CaO,P05)  zur  phos- 
phorsauren Magnesia  (2MgO,P05)  =  239  :  761.  Der  Saft  der  mitt- 
leren Arterienhaut  des  Rindes  enthielt  Kali  und  Natron  im  Verhältniss 
von  314  :  686,  in  den  löslichen  Salzen  die  Schwefelsaure  und  Phos- 
phorsäure im  Verhältniss  von  145:855,  die  unlöslichen  Phosphate 
und  die  löslichen  im  Verhältniss  von  85  :  915. 

Eine  in  ihrem  Verhalten  mit  dem  Syntonin  zum  Theil  Uberein- 
stimmende Substanz  wurde  von  v.  Gorlp-Besakbz  und  von  Büdeker  in 
Transsudaten  beobachtet  (vergl.  p.  234). 

Köi.i.iker  (ZeUtchr.  f.  wiss.  ImoI  ,  VII,  p.  240  ff.;  Verh.  d.  physik.-med. 
Ges.  %u  Wünburp,  VI,  28-  April  1855)  hfllt  die  Bewegung  der  Samenfäden  für 
bedingt  durch  moleculare  Veränderungen  Im  Innern  derselben,  „die  sich  vor- 
läufig denen  In  den  Muskelfasern  an  die  Seite  stellen  lassen";  auch  Virchow 
{Arch.  f.  path.  Anat.%  VI,  p.  133  f.)  ist  der  Meinuug,  dass  die  Substanz  der 
CHten  der  contractiJen  Substanz  der  Muskeln  nahe  stehe.    Vergl.  oben  p.  276. 

Quergestreifte  Muskelfasern. 

9 

C  G.  Lehmann.   Lehrb.  d.  phps.  Chem.   Leipzig  1853.   III,  p.  65—63. 

Die  quergestreiften  Muskelfasern,  auch  animalische  (Brechet)  oder 
gegliederte  (Treviraäus)  Muskelfasern  oder  conlractile  Fibrillenbündel 
(Köllikbr)  genannt,  sind  nur  diejenigen  Bewegungsorgane,  welche, 
wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  dem  individuellen  Willen 
unterworfen  sind. 

Zunächst  lässt  sich  jeder  animale  Muskel  mechanisch  in  einzelne 
Bündel  (Muskelfasern,  Muskelprimitivbündel)  auflösen,  die  eine  Dicke 
von  0,005—0,03'"  besitzen  und  ihrerseits  aus  einer  grofsen  Anzahl 
sehr  feiner,  in  gleicher  Höhe  varikös  angeschwollener  Fäden  (Priml- 
tivfibrillen)  bestehen.  Zwischen  den  Fibrillen  befindet  sich  eine  ge- 
ringe Menge  einer  dieselben  vereinigenden  klebrigen  Substanz  (Köluker). 
Jedes  der  Primltivblindel  ist  von  einer  zarten,  structurlosen  Scheide 
(Sarkolemma)  umgeben,  unter  welcher  (Schwank,  Kölukbr)  oder  an 
welcher  meist  ovale  Kerne  zu  sehen  sind ,  die  auf  Zusatz  von  Rea- 
gentlen  (Essigsäure)  deutlicher  zum  Vorschein  kommen.  An  der  vom 
Sarkolemma  eingeschlossenen  Substanz  ist  eine  sich  durchschnittlich 
sehr  scharf  markirende  Querstreifung,  der  Ausdruck  der  Varfcosltäten 
der  Fibrillen,  bemerkbar,  neben  welcher  gewöhnlich  eine  minder 
scharte  Längsfaserung  sichtbar  ist,  so  dass  man  sich  die  Bündel  eben- 
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sowohl  aus  aufeinander  liegenden  Scheiben  (Bowmak)  als  aus  neben- 
einander liegenden  Fäden,  den  Fibrillen  (Kölliker),  zusammengesetzt 
denken  kann.  Die  auf  dem  Querschnitt  meist  bexagonal  erscheinen- 
den* PrimitivbUndel  sind  von  einem  in  der  Regel  rechtwinklige  Maschen 
bildenden  Blutcapillarnetz  umsponnen,  werden  von  wenig  Nerven  ge- 
kreuzt, hängen  durch  Bindegewebe  untereinander  zusammen  und  bil- 
den zu  mehreren  groTsere,  von  BIutgefaTsen  und  Nerven  fuhrenden 
Bindegewebsscheiden  {Perimysium  internum)  umgebene  BUndel  (se- 
cundäre  Muskelbüudel).  Der  Muskel  selbst  ist  ein  Aggregat  secundärer 
Muskelbündel,  die  in  einer  ebenfalls  aus  Bindegewebe  und  Kernfasern 
constituirlen,  von  Gefäfsen  und  Nerven  durchzogenen  Hülle,  dem  Pe- 
rimysium liegen. 

Die  Bedeutung  der  Querstreifung  für  die  Thätlgkeit  der  Muskeln  erhellt 
aus  den  Beobachtungen  ,  dass  sich  die  dunkeln  Streifen  in  den  Muskeln  eben 
getödteter  oder  noch  lebender  Raupen  einander  nähern  und  wieder  von  ein- 
ander rücken;  an  gelähmten,  noch  nicht  fettig  entarteten  Muskeln  stehen  die 
Streifen  weiter  von  einander  als  bei  nicht  gelähmten  etc.  Lehm  ann  (a.  a.  0., 
p.  66)  machte  wie  Bowman  die  Beobachtung,  dass  die  Muskelfasern  (der  Ex- 
tremitäten von  ziemlich  ausgewachsenen  Mäuseembrvonen)  bei  Zusatz  von 
Wasser  zuweilen  gänzlich  ihre  Querstrelfung  verloren;  undeutlicher  wurden  sie 
stets;  wurden  aber  gesättigte  Lösungen  indifferenter  Substanzen  (Chlorcalclum, 
Salmiak,  schwefelsaures  Natron,  Zucker)  zu  den  Präparaten  gesetzt,  so  rück- 
ten die  ursprünglich  weit  auseinander  stehenden  Querstreifen  näher  aneinander, 
so  dass  eine  durch  das  Mikrometer  gut  messbare  Verkürzung  des  beobachteten 
Muskelstückes  eintrat;  die  Querstrelten  selbst  erschienen  dann  viel  deutlicher 
und  schärfer,  rückten  aber  wieder  auseinander  und  wurden,  wenn  auch  nicht 
bis  zum  gänzlichen  Verschwinden,  undeutlicher,  als  die  Salzlösung  mit  Wasser 
wieder  entfernt  wurde. 

Aus  diesen  Beobachtungen,  sowie  daraus,  dass  das  Muskelprimi- 
tivbündel  in  Scheiben  (Bowman,  phüos.  Transact.,  1840,  I,  p.  457)  und 
parallelopipedische  SlUcke  ebensowohl  als  jede  einzelne  Fibrille  in 
kleinere  lineare  Abschnitte  und  diese  endlich  in  reihenweise  gestellte 
Körnchen  zerfallen  kann,  geht  aber  wenigstens  so  viel  hervor,  dass 
die  Muskelsubstanz  keineswegs  homogen  ist.  Dazu  kommt  noch, 
dass  mittelst  des  Mikroskops  zwischen  den  einzelnen  Faserendeu,  be- 
sonders auf  dem  Querschnitt  der  Muskeln,  eine  granulöse  oder  mole- 
culare  Substanz  beobachtet  wird,  und  ferner,  dass  der  aus  den  Mus- 
keln auspressbare  Saft  kaum  anderswo  enthalten  sein  kann  als  in 
dem  eigentlichen  Muskelgewebe  selbst. 

Ueber  die  Veränderungen,  welche  die  Gewebselemente  der  Mus- 
keln durch  chemische  Agentien  erleiden,  sind  nachstehende  wohl- 
begründete  Thatsachen  bekannt. 

In  sehr  verdünnter  Essigsäure  (1  Thl.  Essigsäure  auf  5000  Tbl. 
Wasser)  quellen  die  Muskelbündel  unter  gleichzeitigem  Verblassen 
sehr  schnell  auf.  Bei  längerer  Einwirkung  (2—4  Tage)  schwellen 
die  Bündel  ebenfalls  an;  die  Quersireifen  erscheinen  deutlich  und 
mehr  auseinander  gerückt,  die  Kerne  in  der  Richtung  der  Längsachse 
des  Bündels  sehr  schmal,  in  die  Länge  gezogen,  granulirt  nicht  sehr 
scharf  contourirt,  manche  vier-  bis  fünfmal  eingeschnürt;  einzelne  der 
Kerne  sind  mit  der  Muskelsubstanz  aus  dem  Sarkolemma  hervorge- 
quollen und  liegen  hier  zerstreut,  quer  und  schief  zur  Achse  des 
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Muskelbündels.  Eine  Längsslreifung  Ist  am  Ründel  nirgends  wahr- 
zunehmen, dagegen  öfter  wirkliche  Theilung  In  die  Quere;  an  sol- 
chen einer  Querstreifung  entsprechenden  Scheiben  erkennt  man  sich 
unter  spitzen  Winkeln  kreuzende  Linien,  die  an  den  Kreuzungsstellen 
angeschwollen  erscheinen  und  den  fast  gänzlich  losgelösten  Stücken  ein 
netzartiges  Ausehen  geben;  bisweilen  ist  auch  nur  eine  Hälfte  einer 
Platte  abgerissen,  während  die  andre  Hälfte  mit  dem  ganzen  SiUcke 
noch  in  Verbindung  steht;  oder  eine  derartige  Trennung  erstreckt 
sich  über  einen  gröfseren  oder  geringeren  Tlieil  eines  gebogeneu 
Muskelbündels  längs  der  Convexiläl  desselben,  so  dass  ein  solches 
Bündel  dann  das  Ansehen  eines  Buches  darbietet,  dessen  Blätter  am 
Schnitte  auseinanderstehen ;  zuweilen  hat  sich  auch  eine  Scheibe  nur 
mit  ihren  Bändern  losgelöst,  uud  zwar  so,  dass  zwei  einander  gegen- 
überliegende Ränder  derselben  ein  wenig  nach  innen  eingerollt  sind. 

Concentrirte  Essigsäure  wirkt  in  kürzerer  Zeit  (5—10  St.) 
ebenso  wie  verdünnte  bei  längerer  Einwirkung. 

Das  Sarkolemma  wird  weder  durch  verdünnte  noch  durch  concen- 
trirte Essigsäure  verändert;  inhaltslose  Stellen  derselben  zeigen  eine 
struetur-und  kernlose,  hie  und  da  mit  Fetttröpfchen  bedeckte  Membran. 

In  höchst  verdünnter  Sahsäure  (1  Thl.  HCl  auf  12560  HO) 
verhalten  sich  die  Muskelbündel  fast  ebenso  wie  in  Essigsäure;  die 
Bündel  werden  blässer  uud  die  Kerne  treten  deutlicher  hervor;  Längs- 
streifung  ist  auch  hier  nicht  zu  bemerken;  obwohl  die  Querstreifen 
scharf  markirt  sind,  so  ist  doch  eine  Spaltung  der  Ründel  nach  der 
Richtung  der  Querstreifen  viel  seltener;  auch  quillt  die  Muskelsubstanz 
in  Salzsäure  nicht  so  stark  auf,  als  in  Essigsäure,  lieber  die 
Wirkungsweise  minder  verdünnter  Salzsäure  vergl.  p.  484. 

Nach   DONDERS    (Nedert.  Lauert,  3.  ser.,  I.  J.,  p.  559.)    wird  dürcll 

längere  Digestion  des  Muskels  (Primitivbündel  des  Herzens)  in  sehr 
verdünnter  Säure  das  Sarkolemma  recht  deutlich. 

Concentrirte  Salzsäure  verwandelt  nicht  allzugrofse  Fleisch- 
Stücke  nach  kurzer  Zeit  (8  St.)  in  eine  schleimige  Masse,  die  sich  in 
der  Uber  derselben  stehenden  Flüssigkeit  leicht  aufrühren  lä3st.  Statt 
der  Muskelbündel  finden  sich  ziemlich  kurze  Parallelopipedc  mit  oft 
sehr  scharfen  Querst  reifen,  die  jedoch  nicht  wie  gewöhnlich  parallel  ver- 
laufen, sondern  gröfsereoder  kleinere  Interstitien  zwischen  sich  lassen, 
die  oft  nicht  über  das  ganze  Bündel  herübergehen,  so  dass  die  Quer- 
streifung nur  hie  um!  da  wie  durch  schwarze  Striche  stärker  mar- 
kirt erscheint.  An  vielen  der  Stücke  findet  sich  die  Querstreifung 
nur  durch  mehr  oder  weniger  parallel  gelagerte  Körnchen  ange- 
deutet; manche  dieser  Bruchstücke  haben  an  der  Langseite  Sub- 
stanzverluste  erlitten.  Obgleich  an  manchen  Bündeln  auch  Längs- 
streifung  wahrzunehmen  ist,  so  sind  sie  doch  nie  in  dieser  Richtung 
getrennt.  Wasserzusatz  bringt  nur  eine  geringe  Quellung  der  Sub- 
stanz hervor,  lod  färbt  sie  noch  gelb.  Kerne  und  Sarkolemma  sind 
nur  hie  und  da,  besser  jedoch  auf  lodzusatz,  zu  erkeunen. 

Concentrirte  Salpetersäure  trennt  bei  1— lOstündiger  Einwirkung 
die  Prlmitivbündei  in  gelbgefärbte  Parallelopipede  mit  sehr  scharfer 
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Querstreifung  und  In  Scheiben,  die,  wie  nach  der  Einwirkung  der 
Salzsäuren,  an  einzelnen  Stellen  oft  mehr  von  den  Nach  barplatten 
losgelöst  sind,  als  von  anderen;  an  einzelnen  kleineren  Abschnitten 
divergiren  die  Platten  auf  einer  Seite  pinsel-  oder  büschelförmig. 
Eine  Längsstreifung  ist  nirgends  zu  erkennen. 

Sehr  verdünnte  Salpetersäure  verhält  sich  wie  verdünnte 
Salzsäure. 

In  concentrirler  Schwefelsäure  zerfällt  der  Muskel  bei  10—30- 
stündiger  Einwirkung  zu  einer  purpurrot  hen,  schleimigen  Flüssigkeit, 
in  welcher  auf  den  ersten  Rück  nur  längere  oder  kürzere  Fäden 
wahrzunehmen  sind,  in  denen  man  bei  genauerer  Untersuchung  sehr 
dünne,  Wetzstein-  oder  spindelförmige  Plättchen  erkennt  Auf  Zusatz 
von  Wasser  verschwindet  die  rothe  Farbe  und  es  scheidet  sich  ein 
graugelbliches,  aus  granulirten  Fetzen  bestehendes  Gerinnsel  aus. 

Eine  etwas  verdünnte  Schtve feisäure  wirkt  fast  wie  concentrirte 
Salzsäure;  die  Querstreifen  treten  sehr  deutlich  hervor.  Längsstreifen, 

die  D0NDER8  (Mulder,  Versuch  einer  allgemeinen  physiol  Ch.  Braonschweig 

1844—51.  p.  631)  in  einem  solchen  Falle  stellen  weis  noch  sehr  gut 
erkennen  konnte,  hat  Lehman*  kaum  jemals  noch  deutlich  nach 
längerer  Einwirkung  der  Säure  wahrnehmen  können. 

Sehr  verdünnte  Schwefelsäure  wirkt  wie  Essigsäure  oder  wie 
höchst  verdünnte  Salzsäure. 

Concentrirte  Chroms äurel'ösung  spaltet  bei  längerer  Einwir- 
kung die  Muskelbündel  in  intensiv  gelbe  parallelopipedische  Stücke, 
von  welchen  einige  eine  sehr  scharfe  Längsstreifung  ohne  kenntliche 
Querstreifen,  andere  sehr  deutliche,  feine  Querstreifeu  wahrnehmen 
lassen.  An  beiderlei  Stücken  sind  oft  4,  5  und  mehr  Querrfsse  zu 
bemerken,  nie  aber  eine  Faserung  in  die  Länge.  Viele  Fasern  sind 
in  unregelmäßige  Brocken  zerfallen;  ein  Auflösen  der  Muskelfaser  in 
bestimmt  geformte  morphotische  Elemente  Ist  nicht  zu  beobachten. 
Das  Sarkolemma  ist  gallertartig  und  matt  granulirt 

An  Primitivbündeln,  die  längere  Zeit  in  gesättigter  Lösung  von 
doppelt  chrmnsaurem  Kali  gelegen  haben ,  treten  die  Querstrelfen 
deutlich  hervor,  und  nur  diesen  entsprechend  Ist  die  Faser  eingerissen. 

Zerkleinerter  Muskel  löst  sich  während  einer  längere  Zeit  bei  30 
bis  40°  fortgesetzten  Digestion  in  einer  Lösung  von  6  Th.  salpeter  saurem 
Kali  in  100  Th.  Wasser  nicht  auf.  An  den  Muskelbündeln  ist  zwar 
die  Querstreifung  noch  wahrzunehmen,  allein  die  Längsstreifung  ist 
an  ihnen  in  einer  Weise  sichtbar  geworden,  wie  sie  Lehmann  (a.  a.  0. 
p.  71)  bei  Anwendung  keines  anderen  Mittels  beobachtet  hat;  Uber 
das  Sarkolemma  hervorragende  Muskelstücke  haben  sich  zu  der  Ge- 
stalt von  Büscheln  in  ihre  deutlich  quergestreiften  Primitivfasern 
aufgelöst,  und  an  diesen  stellt  sich  die  Querstreifung  nicht  als  Varico- 
sltät  der  Fibrille  dar,  sondern  als  eine  Aufreihung  sehr  regelmäfsig 
auf  einander  folgender  heller  und  dunkler  Stellen. 

In  einem  Gemisch  von  salpetersaurem  und  salpetrigsaurem 
Quecksilberoxydul  (Millons  Reagens)  nimmt  Muskel  eine  purpur- 
rothe  Färbung  an,  wird  hart  und  brüchig  und  lässt  sich  zu  einem 
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fast  purpurroten  Pulver  zerreiben.  Die  Muskelbündel  sind  in  paral- 
lelopipedische,  blassbläulichrolbe  Stücke  zerfallen,  ao  denen  die 
schärfste  und  feinste  Querstreifung  wahrzunehmen  ist;  an  feinen 
Querschnitten,  die  etwas  schief  auf  der  Achse  des  Muskelcylinders 
stehen,  bemerkt  man  abgerissene  Lamellen,  welche  über  einander 
geschoben  erscheinen.  Das  Sarkolemma  und  das  eingestreute  Binde- 
gewebe sind  nicht  gefärbt. 

In  nicht  allzuverdünnter  Lösung  kohlensauren  Kalis  werden 
die  Muskeln  hart  und  rigid  (Vihcbow,  Zeitsch.  f  rat.  Med.,  iv,  p.  276). 
Die  Bündel  sind  etwas  angeschwollen,  zeigen  keine  Längsslreifen,  aber 
feine  und  scharfe  Querstreifen;  die  Schnittflächen  auf  den  Bündeln 
erscheinen  meist  sehr  scharf;  an  den  Enden  zerrissener  Muskeln  be- 
merkt man  abgeblätterte,  zum  Tbeil  umgeschlagene  Lamellen;  häufig 
finden  sich  Stücke,  die  Ausschnitten  concentrisch  an  einander  ge- 
lagerter Kreise  gleichen.  Auf  ihren  breiten  Flächen  sind  die  La- 
mellen theils  nur  malt  granuliVt,  theils  scharf  punctirt.  Das  Sarko- 
lemma ist  undeutlich  und  die  Kerne  sind  nicht  siebtbar. 

Höchst  rentürmte  Natronlauge  (1  Th.  NaO  in  8500  Th.  HO) 
verwandelt  bei  längerer  Einwirkung  (8—72  St.)  die  Muskelsubstanz 
in  eine  durchaus  gallertartige  Masse;  die  Primitivbündel  sind  zum 
grötsten  Theile  aufgelöst;  an  den  noch  nicht  vollständig  gelösten 
Bündeln  beobachtet  mau  eine  matte  Längsstreifung,  die  von  reihen- 
weis hintereinander  gelagerten  Körnchen  hervorgebracht  wird.  Quer- 
streifen sowie  Kerue  sind  nirgends  bemerkbar.  Die  hie  und  da  wahr- 
nehmbaren leeren  Sarkolemmstückchen  sind  entweder  ganz  hyalin 
oder  matt  granulirt  und  gleichen  den  der  Membrana  propria  der 
BellinPscben  Röhrchen  entsprechenden  Cylindern  im  Bright'scben 
Harn ;  sie  haben  durchgängig  einen  weit  geringeren  Durchmesser  als 
die  ursprünglichen  Primitivbündel. 

In  concentrirter  Kalilauge  quellen  die  Primitivbündel  auf  und 
werden  zugleich  durchscheinender,  zugleich  unter  Abnahme  der  Deut- 
lichkeit der  Querstreifung;  bei  längerem  Verweilen  des  Muskels  in 
der  Flüssigkeit  zerfallen  die  Bündel  in  parallelopipedische  Stticke,  die 
Querstreifen  werden  nur  noch  durch  parallel  gestellte  Reihen  von 
Körnchen  angedeutet;  hie  und  da  bemerkt  man  Längsstreifen,  aus 
den  Körnchen  der  Querstreifen  perlschnurförmlg  zusammengesetzte 
Fäden,  wie  bereits  Donders  (a.  a.  0  ,  p.  632)  beobachtete.  Wenn  die 
Kerne  noch  zu  erkennen  sind,  was  nicht  immer  uud  nicht  an  jeder 
Fleischsorte  der  Fall  ist,  so  erscheinen  sie  angeschwollen,  mehr  oval 
als  spindelförmig  und  granulirt.  Bei  Zusatz  von  .Wasser  löst  sich 
Alles  bis  auf  die  im  Querdurchmesser  verjüngten  Sarkolemmstückchen 
und  Kernfasern  auf. 

In  verdünnter  Kali-  oder  Natronlauge  quellen  die  Muskelbündel 
sofort  auf,  die  Querstreifung  verschwindet  und  aus  dem  Sarkolemma 
quillt  eine  zum  Theil  fadige,  zum  Theil  köruige  Masse  hervor,  mit 
der  zugleich  die  Kerne  austreten  (Kölliker).  Die  Kerne  schwellen 
gewöhnlich  stark  an,  werden  rundlich,  sehr  matt  contourirt  und 
verschwinden  endlich  dem  Gesichte  gänzlich. 
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Jodwasser  färbt  die  Muskelfasern  Intensiv  gelb;  es  treten  an 
ihnen  häufiger  als  bei  Anwendung  irgend  eines  andern  Mittels  die 
Längsstreifen  hervor,  ohne  dass  desshalb  die  Querstretfen  ver- 
schwinden; doch  verlieren  sie  öfters  an  Deutlichkeit. 

Wird  Muskel  mit  destillirtem  Wasser  wiederholt  ausgewaschen 
und  ausgepresst,  so  verschwinden  die  Querstreifen  entweder  ganz 
oder  bis  auf  eine  sehr  schwache  Andeutung;  dagegen  kommt  die 
Längsslreifung  deutlich  zum  Vorschein.  Setzt  man  eine  sehr  con- 
centrirte  Chlorcalciumlösung  zu  den  gewässerten  Muskelstückchen, 
so  tritt  die  Querstreifung  oft  wieder  sehr  stark  hervor,  die  Primitiv- 
bündel  werden  dicker  und  ihre  Enden,  aus  denen  Muskelsubstanz 
hervorgequollen  ist,  erscheinen  meist  fingersphzenförmig  abgerundet 
und  höchst  uuregelmäfsig  zerrissen,  aber  weder  nach  der  Quer-  oder 
Längssl  reif ung  getbeilt.  Sarkolemma  und  Kerne  sind  selten  deutlich 
zu  unterscheiden.  Gesättigte  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  bringt 
an  dem  mit  Wasser  behandelten  Muskel  fast  dieselben  Verände- 
rungen hervor,  wie  Chlorcaicium ;  es  sind  nämlich  nach  Anwen- 
dung des  Salzes  die  einzelnen  Bündel  sehr  scharf  contourirt  und  im 
Querdurchmesser  vergröfsert,  an  die  Stelle  der  fast  vollkommen  ver- 
schwundenen Längsstreifen  sind  sehr  scharf  ausgeprägte  Querstreifen 
getreten,deren  dunkle  Streifen  viel  dicker  erscheinen  als  die  lichten. 
Concentrirle  Salpetersäure  bringt  im  gewässerten  Muskel  die  Quer- 
streifen wieder  zum  Vorschein,  verjüngt  aber  die  Primilivbündel  Im 
Querdurchmesser. 

Nach  Anwendung  einer  verdünnten  Salzsäure  von  1  p.  m.  HCl 
erscheinen  neben  einer  grofsen  Menge  von  Kern  fasern  und  von  Binde- 
gewebe die  aufs  erst  hyalinen,  im  Querdurchmesser  verjüngten  Sarko- 
lemmstückchen  völlig  leer,  nur  hie  und  da  mit  gröberen  oder  feineren 
Körnchen  besetzt;  die  längeren  Stückchen  des  Sarkolemms  enthalten 
aufserdem  meist  auch  unregelmäfsig  neben  und  untereinander  liegende 
Kerne  und  manchmal  noch  fettähnliche  Klümpchen,  die  bald  mehr 
dem  aus  den  Nervenfasern  ausgetretenem  Marke,  bald  sehr  kleinen 
Körnchenzellen  gleichen.   Bei  Zufluss  einer  gesättigten  Lösung  von 
kohlensaurem  Kali  verschwinden  die  Kerne  und  ein  Theil  der  Körn- 
chen, das  Sarkolemma  selbst  wird  fast  noch  hyaliner;  concentrirte 
Salpetersäure  löst  die  Kerne  ebenfalls  auf  und  färbt  das  Sarko- 
lemma gelb,  das  Bindegewebe  dagegen  nicht,  ein  l'nterschied ,  der 
besonders  nach  der  Sättigung  der  Säure  mit  Kali  hervortritt;  auch 
Chromsäure  färbt  das  Sarkolemma  lebhaft  gelb,  contrahirt  es  aber 
gleichzeitig  bis  auf  1/3  oder  1/4  des  ursprünglichen  Querdurchmessers; 
In  verdünnter  Natronlauge  verschwinden  die  Kerne  nach  vorher- 
gehendem Aufquellen  sehr  bald ,  das  sehr  hyaline  Sarkolemma  bleibt 
immer  noch  matt  granulirt. 

Die  angeführten  mikrochemischen  Reactlonen  lehren  vor  der  Hand 
kaum  mehr,  als  dass  die  drei  morphotischen  Elemente  der  Muskelprimi- 
tivbündel,  die  Fibrillensubstanz,  die  Kerne  und  das  Sarkolemma  auch 
chemisch  von  einander  unterschieden  sind.  Eine  Verwerthung  dieser 
und  ähnlicher  Beobachtungen  für  die  Erklärung  des  Stoffwechsels 
muss  noch  der  Zukunft  überlassen  bleiben. 


Digitized  by  Googl 


Syntonin. 


485 


Wenn  man  das  Fillrat  der  mit  Salzsäure  von  1  p.  m.  Concen- 
tratlon  gewonnenen  Lösung  der  Muskelsubstanz  nach  Liebig  (Ann.  d. 
ch.  u.  Pharm.,  LXXHI.,  p.  125—129)  neutralislrt,  so  scheidet  sich  das 
Syntonin  (Muskelfibrin)  in  einer  anfangs  nur  opalescirenden ,  später 
vollständig  erstarrenden  Gallerte  aus,  die  sich  allmälig  weiter  ver- 
dichtend endlich  in  Form  weifser  noch  halb  durchscheinender  Flocken 
zu  Boden  senkt.  Nach  dem  AussUfsen  mit  Wasser  bildet  der  noch 
feuchte  Körper  auf  dem  Filter  eine  cohärente,  etwas  elastische,  schnee- 
weifse  Masse,  welche  sich  vom  Filter  in  ganzen  Häuten  abziehen 
lässt;  durch  Dehnung  und  Zerrung  erhalten  die  feiuen  Plätteben 
ein  filzähnliches ,  an  das  Blutfibrin  erinnerndes  Ansehen.  In  Kalk- 
wasser sowie  In  verdünnten  Alkalien  ist  die  noch  feuchte  Substanz 
löslich,  gerinnt  aus  der  Auflösung  in  Kalkwasser  beim  Erhitzen  wie 
Albumin  und  wird  aus  der  Lösung  in  Kalkwasser  oder  in  Alkalien 
durch  concentrirte  Lösungen  neutraler  Alkallsalze  gefällt;  in  einer 
mäfsig  concentrirten  Lösung  kohlensauren  Kails  quillt  die  Substanz 
auf,  wird  gallertartig  und  opalescent  durchscheinend,  löst  sich  aber 
Dicht  auf  und  erst  bei  erheblicher  Verdünnung  geht  etwas  in  Lösung 
über.  Chlorcalcium  oder  schwefelsaure  Magnesia  erzeugen  in  der 
alkalischen  Lösung  erst  einen  Niederschlag,  wenu  sie  mit  ihr  gekocht 
werden,  oder  wenn  man  die  genannten  Salze  zu  der  gekochten  und 
dadurch  höchstens  opalin  gewordenen  Lösung  hinzusetzt.  Salpeter- 
säure giebt  mit  der  alkalischen  Lösung  des  Syntonins  einen  weifsen 
flockigen  Niederschlag;  Chromsäure  oder  saures  chromsaures  Kali 
ebenfalls  ein  flockiges  Präcipitat;  im  Ueberschuss  zu  der  Alkohol- 
lösung gesetzte  reine  Salzsäure  macht  dieselbe  nur  opalisirend.  In 
einer  Lösung  von  6  Th.  salpetersaurem  Kali  in  100  Th.  Wasser  ist 
das  Syntonin  (aus  Ochsenfleisch,  sowie  ohne  vorgängige  Behandlung 
mit  Salzsäure  in  Salpeterwasser  digerirtes  Schweinefleisch)  selbst 
nach  fünftägiger  Digestion  bei  30—40°  nicht  löslich.  Strecker  (bei 
Lwbig,  a.  a.  o.)  fand  im  Syntonin  aus  Hühnerfleisch  1,4  %  Asche; 
im  Hühnerfleisch  54,46  %  und  im  Syntonin  aus  Ochsenfleisch  53,67  % 
Kohlenstoff;  im  Hühnerfleisch  7,28  %  ™d  im  Ochsenfleisch  7,27  % 
Wasserstoff:  Im  Syntonin  des  Hühnerfleisches  15,84  %  «nd  in  dem 
des  Hammelfleisches  16,26  %  Stickstoff;  das  Syntonin  des  Hühner- 
fleisches enthielt  1,21  %,  das  des  Hammelfleisches  1,02  und  1,11  % 
Schwefel. 

Die  Substanz  der  Kerne  verhält  sich  nach  den  oben  angeführten 
mikrochemischen  Reactionen  dem  Syntonin  im  Allgemeinen  nicht 
ganz  unähnlich;  sie  löst  sich  nur  wenig  langsamer  als  die  Mtiskel- 
substanz  in  verdünnten  Alkalien,  quillt  In  concentrirten  Alkallen  auf 
und  löst  sich  nach  Wasserzusatz  sehr  bald ,  verhält  sich  gegen  con- 
cemrlrte  Säuren,  namentlich  gegen  Salpetersäure,  ganz  wie  die 
Fibrillensubstanz  und  widersteht  nur  der  Einwirkung  der  Essigsäure 
und  sehr  verdünnter  Mineralsäuren  sehr  lang,  verschwindet  aber  unter 
Zurücklassung  einiger  feinen,  wohl  gröfstenlheils  aus  Fett  bestehen- 
der Molecule,  auch  endlich  in  diesen  gänzlich. 

Die  iu  den  durch  Säuren  oder  Alkalien  entleerten  Hüllen  der 
Muskelprimitivbündel  zurückbleibenden  Klümpchen  und  Körnchen 
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bestehen  mindestens  zum  gräteten  Theil  aus  Fett;  denn  wenn  man 
die  Rückstände  mit  verdünntem  Natron  behandelter  Muskeln  wieder- 
holt mit  Aether  schüttelt  oder  sie,  was  noch  vorteilhafter  ist,  mehr- 
mals mit  Alkohol  auskocht,  so  lässt  sich  im  Aether  und  im  Alkohol 
Fett  nachweisen  und  in  den  nun  weniger  granulirten  Sarkolemmen 
sind  weniger  KlUmpcben  und  Körnchen  aufzufinden  als  vorher. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Scherer  und  Kö'lliker  (Mikroskop, 
jnat.  Leipzig  1850.  Ii,  i ,  p.  250  f.)  besieht  das  Sarkolemma  nicht 
aus  leimgebender  Substanz  (Bindegewebe),  wie  diefs  auch  aus  den 
oben  angegebenen  mikrochemischen  Reactionen  hervorgeht. 

Des  Indifferenten  Verhallens  wegen,  welches  das  Sarkolemma  gegen  Säu- 
ren und  Alkalien  zeigt,  und  well  es  weder  durch  Säuren  noch  durch  AlkalkB, 
auch  nicht  durch  Kochen  oder  durch  Alkohol  selue  Elasticitfit  verliert,  kAoote 
man  es  mit  Koi.likrr  und  Dondrhs  (vergl.  p.  46t)  zu  dem  elastischen  Gewebe 
stellen;  ob  das  Sarkolemma  sich  aber  wie  dieses  durch  Salpetersäure  gelb 
färbt,  lässt  sich  schwer  entscheiden;  Köi.mkrh  konnte  wenigstens  das  leicht 
Isollrbare  Sarkolemma  des  Axolotl  durch  Salpetersäure  und  Kali  nicht  in  Xan- 
thoprotelnsäure  verwandeln.  Ks  Ist  aber  hierbei  zu  bemerken,  dass  die  gelbe 
Färbung  elastischen  Gewehes  durch  Salpetersäure  keineswegs  so  deutlich  her- 
vortritt als  die  der  Proteinsubstanzen ;  im  Grofsen  w  ird  allerdings  elastisches 
Gewebe,  z.  B.  die  Ruckstände  der  mit  verdünnter  Natronlauge  ausgezogenen 
und  mit  Wasser  ausgewaschenen  Muskelfasern  durch  Salpetersäure,  nament- 
lich auf  nachträglichen  Zusatz  von  Kali  gelb  gefärbt;  allein  es  fehlt  hierbei 
Immer  der  Beweis,  dass  das  fragliche  Gewebe  In  der  Tbat  auch  vollständig 
von  Albuminaten  befreit  gewesen  sei. 

Die  frisch  ausgepresste  Fleisch  flüssig  keit mit  deren  Unter- 
suchung sich  vorzugsweise  Liebig  (Ann.  d.  CA.  u.  Pharm.,  lxh.)  be- 
schäftigt hat,  ist  gewöhnlich  weifslich,  trübe  oder  opalisirend  tod 
suspendirtem  Fett;  sie  röthet  Lackmus  und  bildet  beim  Kochen  ein 
ziemlich  bedeutendes  Gerinnsel.  Essigsäure  bewirkt  eine  Trübung, 
die,  wie  sich  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  75.)  durch  Anwendung  von  Kälber- 
lab überzeugt  bat,  von  einem  Gehalte  der  Flüssigkeit  an  Casein 
herrührt;  da  solches  nicht  mit  Bestimmtheit  im  Blute  nachzuweisen 
ist  (vergi.  p.  169),  so  dürfte  das  Casein  dem  eigentlichen  Fleisch- 
safte angehören.  Ein  Theil  des  in  der  Muskelflüssigkeit  vorhandenen 
Albumins  mag  allerdings  von  dem  Blute  der  Muskelcapillaren  und 
dem  in  das  Biudegewebe  ergossenen  Transsudate  herrühren;  da  die 
Menge  desselben  jedoch  sehr  bedeutend  ist  und  auch  der  Saft  der 
glatten  Muskeln  nicht  unbeträchtliche  Mengen  desselben  enthält  (vgl. 
p.  478) ,  so  gehört  wohl  ein  nicht  unbedeutender  Theil  des  Eiweißes 
der  Muskelflüssigkeit  an. 

Der  Muskelsaft  enthält  Kreadn. 

Das  Kt raiin  wurde  von  Chevrrul  (Rapport  sur  la  bouillon  de  la  com- 
paanfe  Hotlandaise,  fait  ä  VAcad.  des  sc  en  i832;  Joum.  de  pharm. ,  XXI, 
p.  234;  Mfm.  de  la  Soc.  centrale  d'agriculture ,  1848,  1.  partle.,  p.  658)  l» 
Boulllouiafeln  entdeckt;  später  wurde  es  nicht  wieder  aufgefunden,  bis  es 
Sch  1.0SSBKKGRR  (Ann.  d.  Chem.u  Pharm.,  1844,  XL1X,  p.  341)  im  Fleische 
eines  Alligators  und  W.  Hbiniz  (Pogg.  Ann.,  LXX,  p.  476-480)  Im  Rind- 
fleische nachwiesen.  Lirbig  hat  zuerst  das  chemische  Verhalten  des  Kreativ 
In  völlig  erschöpfender  Welse  untersucht  und  diese  Substanz  In  den  Muskeio 
einer  grofsen  Anzahl  von  Wlrbelihleren  nachgewiesen;  Grrgort  (Alt*  * 
Chem.  u.  Pharm.,  LXIV,  p.  100-108)  und  Prick  (Quarterly  ehem.  Jour%, 
HI,  p.  229)  trafen  das  Kreatin  auch  In  Nschfleisch  tGadus,  Raja;  Balaen^ 
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pttra  muscvhu),  Valenciennes  u.  Fremy  (Joum.  de  chim.  et  de  pharm., 
3.  ser,  XXVIII,  p.  401— 408)  lo  dem  Muskelsafte  der  Verteb raten  ond  lo  dem 
der  Crustaeeen  (vergl.  p.  47«),  Gbohe  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXXV, 
P  233—245)  im  Froschfleisch. 

Aas  100  Pfund  magern  Pferdefleisches  gewann  Liebig  36*r-  Kreatin 
(0,072  %),  aus  56  Pfund  Rindfleisch  30**  (0,070  %),  aus  47  Pfund 
magerem  Hühnerfleisch  72*r*  (0,32  %);  das  Fleisch  der  Hühner  und 
Marder  gab  am  meisten  Kreatin,  das  der  Pferde,  Füchse,  Rehe,  Hirsche, 
Haasen,  Rinder,  Scbaafe,  Schweine,  Kälber,  Fische  in  absteigender 
Reihenfolge  weniger.  Ilageres  Fleisch  lieferte  mehr  Kreatin  als  fettes, 
aus  fettem  Fleische  konnten  oft  nur  Spuren  Kreatin  erhalten  werden ; 
diefs  ist  vielleicht  mit  der  Grund,  warum  Liebig  aus  dem  Fleische 
des  Herzens  verhältnissmaTsig  viel  Kreatin  gewann.  Im  Rindsherzen- 
fleisch fand  Gregory  nachdem  Llebig'schen  Verfahren 0,1 375— 0,1418% 
Kreatin,  im  Taubenfleisch  0,0825  %?  im  Fleisch  von  Gadus  Morrhua 
0.0935-0,17  %,  in  dem  von  Raja  batls  0,0907  %;  in  6  Pfund 

MenSChenflelSCll  SCHLOSSBERGER  (Arch.f.  physiol.  Heilk.,  VII.,  p.  209—211; 

Ann.  d.  c*.  «.  Pharm.,  lxvi.)  2*r  (0,067  %)  Kreatin. 

Id  den  Musculi»  glutaeis  uod  vastis  an  der  Cholera  Gestorbeoer  wies 
v.  Bibra  (Jim.  ä\  Chem.  u.  Pharm.,  XCIV,  p.  206—215)  0,146%  (0,130  bis 
0,171)  des  feuchten  Gewebes,  0,530%  (0,443—0,585)  des  trocknen  Kreatin 
oach;  später  krystallislrte  aus  der  Mutterlauge  noch  unbestimmtes  Kreatin  aus. 

Valenciennbs  u.  Frkmy  trafen  das  Kreatin  biswellen  in  freiem  Zustande 
ioder  Muskelflüsslgkelt  an,  wo  es  sich  durch  seine  alkalische  Reaction  kennt- 
lich nachte,  zuweilen  auch  mit  Phoiphorsäure  verbunden. 

Das  Kreatlo  kano  weder,  seiner  Analogie  mit  Theein  wegen,  als  Nahrungs- 
stoff angesehen  werden,  noch  wegen  seines  bedeutenden  Stlckstoffgehaltes; 
der  hauptsächlichste  Grund  gegen  eine  solche  Annahme  Ist,  dass  es  sich  In  so 
geringer  Menge  in  der  Muskelflüssigkelt  findet.  Lehmann  (a.  a.  O.,  I,  p.  151  f) 
Mit  es  für  ein  61led  der  retrograden  Stoffmetamorphose.  In  Betreff  der  Nähr- 
fäbigkelt  des  Kreatlns  vergl.  Heinsk,  CompL  rend.,  1847,  XXIV,  p.  500. 

Kreatinin  hat  Liebig  in  der  Muskelflüssigkeit  ebenfalls  nach- 
gewiesen; es  tritt  an  Quantität  hinter  das  Kreatin  zurück,  während 
»ich  umgekehrt  im  Harne  mehr  Kreatinin  findet  als  Kreatin.  Valen- 
c\mu  und  Fr£my  fanden  das  Kreatinin  in  der  Fleischflüssigkeit  aller 
Wirbehhiere  sowie  bei  den  Crustaeeen,  den  einzigen  von  genannten 
Autoren  zur  Untersuchung  gezogenen  Avertebraten  mit  quergestreiften 
Muskeln.  Wyoler  (Ann.  d.  chem.  ii.  Pharm.,  lxix,  p.  198)  fand  neben 
Kreatin  Kreatinin  im  Menschenfleisch,  Groh*  das  Kreatinin  auch  im 
Freschfleisch. 

Hypoxanthin  wurde  Von  SCHERER  (Canstats  Jahresber.  d.  ges.  Med. 

f.  1951,  p.  92  f.)  auch  In  der  aus  dem  Herzmuskel  ausgepressten  Flüs- 
sigkeit gefunden. 

Harnsäure  ist  von  Liebig  (a.  a.  o.,  p.  368)  Im  Muskelsafte ,  und 
zwar  durch  die  Murexidprobe  nachgewiesen;  in  den  Muskeln  eines 
Alligators  fanden  sich  in  Nadeln  ausgeschiedene  Krystalle  von  Harn- 
säure (Liebig,  Jährest,  f.  1849.  p.  531). 

Harnstoff  ist  nach  Liebig  auch  in  der  Fleischflüssigkeit  nicht 
einmal  spurweis  vorhanden. 

Voleschott  (Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  XI,  p.  493)  hat  im  Muskelsafte 
entleberter  Frosche  hexagonale  Tafeln  beobachtet  und  diese  als  oxalsauren 
Harnstoff  angesehen.  Ghohe,  der  unter  Liebigs  Leitung  die  Muskeln  gesunder 
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Frösche  auf  Harnstoff  untersuchte,  konnte  denselben  aber  nicht  wahrnehmen. 
Auch  Hklmhoi.tz  (Müll.  Arch.y  1645,  p.  75)  suchte  in  der  Muskel  flu  ssigkelt 
yergeblich  nach  Harnstoff. 

Buhl  u.  Voit  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  VI,  p.  94  ff.)  fanden  In  dem  Filtrite 
des  mit  Aether  versetzten  Alkoholeitractes  einer  Abkochung  der  Muskeln  efors 
Hingerichteten  mittelst  Salpetersäure  0,009  °/0  Harnstoff,  in  den  Muskeln  tob 
Choleraleichen  von  unwägbaren  Spuren  bis  0,307  %,  v.  Bibra  In  gleichen 
Fällen  0,023—0,091  %  des  feuchten,  0,099-0,292%  des  trocknen  Muskels 
Harnstoff. 

Inosinsäure  hat  ebenfalls  Liebig  in  der  Fleischflüssigkeit  nach- 
gewiesen. Gregory  erhielt  aus  dem  Hühnerfleisch  beträchtliche  Mengen 
derselben,  konnte  sie  aber  nicht  im  Fleische  des  Ochsenherzen,  in 
den  Muskeln  der  Taube,  des  Rochen,  des  Kabeljau  nachweisen, 
Schlossberger  eben  so  wenig  im  Menscbenfleisch.  Grohe"  vermuthete 
sie  in  der  Muskelflüssigkeit  des  Frosches,  v.  Bibra  in  der  an  Cholera 
gestorbener  Individuen. 

Unter  den  durch  Destillation  der  Fleischfliissigkeit  mit  Schwefel- 
säure erhaltenen  flüchtigen  Fettsäuren  erkannte  Scherer  (Ann.  d.  ehem. 

Ii.  Pharm.  LXIX,  p.  196;  Jahresb.  d.  Chcm.y  XXVII,  p.  585—594)  die  Butter- 
säure ,  Essigsäure  und  Ameisensäure. 

Die  Milchsäure  wurde  zuerst  von  Berzei  us  (Lehrb.  d.  ckem. 
Dresden  und  Leipzig  1840.  ix,  p.  573)  in  dem  Muskelsafte  nachgewiesen; 
sie  ist  theils  frei  vorhanden  und  bedingt  als  solche  die  saure  Reaction 
der  Muskelflüssigkeit,  theils  an  Basen  gebunden;  nach  Berzelus  ent- 
halten vorher  thätige  Muskeln  mehr  Milchsäure  als  solche,  die  vorher 
geruht  haben.  Nach  Du  Bois-Reymond,  sowie  nach  Liebig  reaglrt  der 
Saft  der  Muskeln,  die  geruht  haben,  neutral. 

Die  Existenz  dieser  Saure  wurde  spater  vielfach  bestritten  und  behauptet, 
bis  endlich  Liebig  Ihre  Gegenwart  In  der  Fleisch fl Ossikel t  über  allen  Zweifel 
erhob. 

Die  aus  der  Muskelflüssigkeit  erhaltene  Milchsäure  (a  Milchsäure, 
Engelhardt;  Paramilchsäure,  Heimz)  ist  nach  Liebig  (a  a,  o.,  p.  312), 
Eagelhahdt  u.  Maddrell  (das.  lxiii,  p.  83— 120),  Engelhardt  (das.  lxv, 
p.  359— 3C6),  Heiktz  (p0gg  Ann.,  lxxv,  p.  391)  von  der  durch  Gährung 
erhaltenen  (b  Milchsäure,  E>gei.hardt)  in  geringem  Grade  verschie- 
den; die  Differenzen  beziehen  sich  auf  den  Gehalt  der  Salze  an  Kry- 
stallwasser,  auf  ihre  Lö'sllchkeit  und  ihre  Zersetzbarkeit  in  der  Wärme. 

Der  Ursprung  der  in  den  Muskeln  vorkommenden  Milchsäwe 
kann  nicht  wohl  aus  der  Gährung  der  Aroylacea  im  Darm  oder,  nie 
Payy  (gu.v%8  Hosp.  Rep.,  Iii,  i)  will,  aus  der  Oxydation  des  Zuckers 
in  der  Lunge  und  nachmalige  Transsudaten  derselben  in  das  Muskel- 
gewebe abgeleitet  werden;  dagegen  spricht  das  Vorkommen  freier 
Milchsäure  im  Harn  der  Carnivoren  und  auch  des  Menscheu,  auch 
sobald  er  sich  uur  von  Animalien  nährt.  Die  Menge  der  mit  dem 
Fleische  genossenen  Milchsäure  ist  jedenfalls  so  gering,  dass  sie  hier 
kaum  in  Anschlag  gebracht  werden  kann.  Es  muss  demnach  die 
Milchsäure  aus  der  Muskelsubstanz  selbst  hervorgegangen  sein,  zumal 
da  auch  der  Saft  der  Muskeln,  die  geruht  haben,  nicht  sauer  reagirt. 
Unter  den  Oxydatiousproduclen  der  Albuminate  fand  nuu  Gickel- 
berger  (Ann.  j.  ehem.  u.  Pharm.,  lxiv,  p.  99)  das  Aldehyd,  das  nach 
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den  Erfahrungen  desselben  Autors  auch  durch  Oxydation  des  Milch- 
zuckers, nach  denen  von  Engelhardt  (das.  lxx,  p.  241-250)  bei  der 
trocknen  Destillation  des  milchsauren  Kupferoxyds  entsteht.  Außer- 
dem zerfällt  das  Kreatin  unter  der  Einwirkung  von  Alkalien  in  Harn- 
stoff und  in  das  dem  Lactamid  und  Alanin  isomere,  dem  Alanin  höchsf 
ähnliche  Sarkosin,  das  bei  der  natürlichen  Metamorphose  im  Thier- 
körper, in  welchem  kein  Sarkosin  nachzuweisen  ist,  unter  Aufnahme 
Ton  Wasser  Milchsäure  und  Ammoniak  bilden  könnte. 

Cl.  Bkrnahd  (Leg.  de  physiol.  exper.  Paris  taiö.  p.  249—254,  p.  380) 
machte  die  merkwürdige  Beobachtung,  dass  die  Muskeln  des  Kalbsfötus,  or- 
ganische sowohl  als  abimale,  eben  so  wie  die  Lungen,  wenn  sie  bei  15—20° 
lo  Wasser  aufbewahrt  wurden,  Milchsäure  bildeten ,  dass  sich  aber  stau  der- 
selbe ein  gährungsfähiger  Zucker  fand,  wenn  man  die  Maceration  bei  nie- 
derer Temperatur  (4-6°  C.)  oder  In  alkoholischer  Flüssigkeit  (1  Theil  Alkohol 
und  3—4  Theile  Wasser)  vor  sich  gehen  llefs.  Kit  Wasser,  Alkohol  uud 
Aeiber  ausgewaschenes  Fütusgewebe  produclrt  noch  Zucker.  Wie  der  Fötus 
des  Kalbs  verhält  sich  der  des  Schaafs,  der  Katze,  des  Hundes,  des  Kanin- 
chens. Vom  5.  Monat  des  Inirauterlnlehens  an  nimmt  diese  Eigentümlichkeit 
des  Gewebes  ab  und  erlischt  gegen  den  8.  und  9.  Monat,  wenn  der  Muskel 
rollständig  abgebildet  Ist;  In  gekochtem  Muskel  geht  die  Gährung  nicht  mehr 
vor  sich.  iNach  Ct..  Bernahd  soll  der  Zucker  Im  lebenden  Fötus  nicht  In 
Milchsäure  übergehen,  well  sich  zu  der  Zelt,  wo  die  Zuckerbildung  statt  hat, 
Zucker  im  Harn  des  Fötus,  In  der  Amnios-  und  Allantolsflüssigkelt  findet. 

Nach  Vai.rncipknrs  u.  Fmämv  soll  die  stark  saure  Reactlon  der  Muskeln 
In  den  meisten  Fallen  durch  die  Gegenwart  von  saurem  phosphorsauren  Kall 
bediagt  sein;  wurden  die  Muskeln  mit  schwachem  Alkohol  ausgezogen  und 
das  Eitract  bis  zur  Svrupsconslslenz  eingedampft,  so  krystallislrte  das  Phos- 
phat heraus.  Dieses  Salz  wurde  lo  gröfserer  Menge  bei  solchen  Thleren 
gfuoden,  die  sehr  entwickelte  Knochen  besitzen,  in  sehr  geringer  Menge 
dagegen  bei  den  Arthropoden  und  den  Molltiskeo. 

Io  der  Muskelflüssigkeit  entleberter  Frösche  giebt  Molkschott  an,  Oxal- 
säure gefunden  zu  haben.  Chlorcalclum  und  Ammoniak  geben  mit  dem  Al- 
koholauszug des  Wasserextractes  beim  Erwärmen  einen  Niederschlag;  Gold- 
chlorid wurde  beim  Kochen  unter  starkem  Aufbrausen  zu  einem  schwarzen 
Pulver  reduclrt;  die  warm  bereitete  alkoholische  Lösung  zeigte  nach  dem 
Erkalten  sehr  schöne  schiefe,  rhombische  Prismen,  zum  Theil  auch  spleftlge 
Kristalle,  die  auf  Zusatz  vou  Salpetersäure  bedeutend  vermehrt  wurden. 
Ghomi,  der  die  Muskelflüssigkeit  gesunder  Frösche  untersuchte,  konnte  die 
Oialsiure  nicht  nachweisen;  den  Niederschlag,  den  Moi.rschott  mit  Chlor- 
calcium  und  Ammoniak  erhielt,  hält  Ghoh6  für  das  Phosphat;  Goldchlorid 
kaon  als  Reagens  auf  Oxalsäure  nur  dann  angewendet  werden,  wenn  sich 
reine  Oxalsäure  in  Lösung  befindet. 

in  der  Fleischbrühe  des  Ochsenherzen  entdeckte  Scherer  (Ann. 

d  Chem.  u.  Pharm.,  LXXIII,  p.  322;  das.,  LXXXI,  p.  375;  Verh.  d.  physik.- 

Kfd.Geg.zu  Würzburg,  Ii,  p.  212)  den  Inosit.  Socoloff,  sowie  PaH'H 
(bei  Scherer)  versuchten  vergeblich ,  den  Inosil  aus  der  Flüssigkeit 
anderer  Muskeln  zu  gewinnen. 

Von  A.  Ci.oetta  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCIX,  p,  289—305)  wurde 
Inosit  aufgefunden  In  der  Lunge  des  Ochsen,  In  der  Niere  des  Ochsen  (5  bis 
b«T  lo  13  Pfd.)  und  des  Menschen,  im  Harn  eines  an  BrlghtVher  Krankheit 
LHdrnden  nach  dem  Gebrauch  von  Drastlcls  im  Stadium  der  Urämie,  von 
W.  Müllrr  (Veber  die  chem.  Bestandtheile  des  Gehirns.  Habllitatlonsabh. 
Erlangen  lb57.  p.  28— 30)  Im  Gehirn  des  Rindes  (10Jf-  In  50  Pfd.), 

Auch  stellte  H.  Vöhl  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  C,  p.  125—128;  CI, 
P.  50-58)  Inosit  aus  den  unreifen  Früchten  von  Ihaseolus  vulgaris  dar. 

Wie  die  meisten  sauren  Flüssigkeilen  des  thierischen  Organis- 
mus ist  der  Muskelsaft  in  Betreff  der  Miner albeslatuitheile  reich  an 
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Kalisalzen  und  Phosphaten,  arm  ao  Natronsalzen  und  Chloriden. 
Nach  mehreren  Bestimmungen  von  Liebig  kommen  in  der  Ascbe  des 
Blutes  einerseits  und  der  FleiscbflUssigkeit  andererseits  auf  100  Tbl. 
Natron 

beim  Huhne  Im  Blute  40,8  Tbl  Kall,  Im  Muskelsafte  381  TU.  KaU 

n     Achsen  „      „      5,9   „      „     „         „         275   „  , 
,     Pferde         „      9,5    „      B     „         „         285  „ 
„     Fachs  —    „      „     „         „         214  „ 

»       Hecht     »         n        —      r»         »       n  n  ™l     n  » 

Es  Ist  jedoch  hierbei  zu  bemerken ,  dass  In  die  Untersuchung  der  Muskel- 
flüsslgkelt  das  Blut  und  Bluttranssudat  mit  eingehen,  so  dass  der  Natrongrhalt 
des  Muskelsaftes  gröfser  ausfällt  als  er  eigentlich  Ist. 

In  der  Asche  des  Pferdefleisches  fand  R.  Weber  (Pogg.  Ann.,  uxi, 
p.  91—115)  45—47%  Phosphor säur e ,  in  der  des  Serums  vom  Pferde- 
blute  nahe  um  2  %*  Die  Phosphorsäure  ist  im  Muskelsafte  haupt- 
sächlich an  Kali  gebunden  und  nur  zu  einem  geringen  Theile  an  Kalk 
und  Magnesia;  schon  Chevreul  fand  in  der  Asche  der  Fleischbrühe 
81%  Im  Wasser  löslicher  Salze,  R.  Weber  79—80%. 

In  der  Asche  der  MuskelflUssigkeit  vom  Ochsen,  vom  Pferde, 
Fuchs  und  Reh  fand  Liebig  zwei-  und  dreibasisch  phosphorsauret 
Alkali^  in  der  von  Hühnern  neben  zweibasisch  phosphorsaurem  Alkali 
aber  noch  eine  geringe  Menge  einbasisches  Demnach  rauss  io  der 
Fleischflüssigkeit  saures  phosphorsaures  Alkali  zugegen  sein,  zu- 
mal da  dieselbe  auch  freie  Milchsäure  enthält;  aus  frischen  Muskelo 
zogen  Valencienkes  u.  Fremy  saures  phosphorsaures  Kali  aus  (?ergi. 
p.  489). 

Im  Muskelsafte  ist,  nicht  wie  im  Blute,  die  phosphorsaure 
Magnesia  in  grosserer  Menge  enthalten  als  der  phosphorsaure 
Kalk;  das  Verhältniss  des  Kalkphosphats  zum  Talkerdephospbat 
fand  Liebig  in  der  Fleischflüssigkeit  des  Huhns  =  10  :  39,2;  R.  We- 
bers Untersuchung  der  Asche  des  Pferdefleisches  ergab  ähnliche  Ver- 
hältnisse. 

R.  Weber  fand  in  der  Asche  des  Muskelfleisches  nie  mehr  als 
7%  Chlornatrium,  in  der  des  Blutserums  desselben  Thieres  bei- 
nahe 73  %. 

Die  Spur  schwefelsaurer  Alkalien,  die  in  der  FleischflüssigkeJt 
vorkommt ,  leitet.  Liebig  vom  Blutgehalte  des  Muskelsaftes  ab. 
Nach  den  Angaben  von  Schlossberger  (Ann.  d.  ehem.  «.  Pharm  , 

LXXH,  p.  116—120)  und  V.  BIBRA  (Aren.  f.  physUtL  BeiUe.,  IV,  p.  536—577), 

die  mit  den  von  Berzelius  und  Liebig  gemachten  übereinstimmen,  est* 
halten  die  Muskeln  der  Säugethiere  15—18%  in  Wasser  unlösliche 
Substanz  (Musketfaser,  accessorisches  Gewebe),  die  der  Vogel  12,3 
bis  17,6,  die  des  Frosches  11,6,  der  Ringelnatter  13,3,  die  der  Fi?cbe 
11 — 13  %;  bei  den  weiten  Grenzen,  in  denen  der  Gebalt  der  Muskeln 
an  Fleischfaser  variirt,  lässt  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben,  ob 
der  Muskel  jüngerer  Thlere  weniger  in  Wasser  unlösliche  Substanz 
enthält  als  der  älterer  Thiere.  - 

Nach  Liebig  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm,  LXXIH,  p.  126)  lassen  sich 
mit  salzsäurehaltigem  Wasser  aus  den  Muskeln  verschiedener  Tüiere 
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Terscbiedene  Quantitäten  Syntonin  ausziehen;  die  Fleischfaser  vom 
Huhn  und  vom  Ochsen  löst  sich  beinahe  ganz  auf,  vom  Hammel- 
fleisch bleibt  mehr,  vom  Kalbfleisch  weit  über  die  Hälfte  zurück, 
Angaben,  die  Lehmann  (a.  a  o.,  p.  77)  aus  eigner  Erfahrung  bestä- 
tigt; gleichwohl  werden  die  Sarkolemme  des  Kalbfleisches  durch  die 
genannten  Lösungsmittel  eben  so  vollständig  entleert  als  die  vom 
Ochsenfleisch;  es  geht  hieraus  hervor,  dass  von  gleichen  Mengen 
Kalbs-  und  Ochsenmuskeln  der  Kalbsmuskel  weniger  Syntonin  und 
relativ  mehr  Bindegewebe  enthält  als  der  Ochsenmuskel.  Berücksich- 
tigt man  dabei  die  von  DOKDERS  (Mulders  Physiohg.  Chemie  etc.,  p.  630) 

gemachte  Wahrnehmung,  dass  die  Muskelprimitivbündel  des  Kalbes 
bedeutend  schmäler  sind  als  die  der  Kuh  (nach  Lehmann  um  V* — Ys) 
und  zugleich  auch  die  Erfahrung,  dass  die  Zahl  der  Muskelbündel  wäh- 
rend des  Wachslhums  des  Thieres  nicht  zunimmt,  so  folgt  hieraus, 
dass  während  des  Wachsthums  das  Syntonin  viel  bedeutender  zu- 
nimmt als  das  Bindegewebe.  Vom  Syntonin  erwachsener  Tbiere  un- 
terscheidet sich  das  junger  nicht. 

Der  Gehalt  der  Muskeln  an  Albumin  beträgt  nach  Schlossberger 
und  v.  Bibra  0,6—4,5  % ,  nach  Liebig  2,96  %• 

Das  Verhältnis  des  Sarkolemms  zum  eingeschlossenen  Muskel- 
cylinder  hat  nicht  einmal  annäherungsweise  bestimmt  werden  können. 

Liebig  giebt  den  mittleren  Gebalt  des  Fleisches  an  lelmgebender 
Substanz  (Bindegewebe)  zu  5,t)%;  v.  Bibra  fand  bei  den  meisten 
der  von  ihm  untersuchten  Fleischarten  gegen  2%.  Je  nach  der 
Dauer  des  Kochens  gehen  verschiedene  Quantitäten  von  Proteinsub- 
stanz (Mulders  Proteintritoxyd)  mit  dem  Leim  in  Lösung. 

Für  die  in  Wasser  löslichen  Bestandteile  des  Rindfleisches 
berechnet  Liebig  6,0%,  womit  die  Angaben  von  Berzkliis,  Bra- 
cohnot,  Schütz,  Schlossberger,  v.  Bibra  übereinstimmen;  im  Fleisch 
der  Vögel  sind  bis  zu  8  %  lösliche  Substanzen  enthalten  (Schloss- 
berger, v.  Bibba). 

Lehmann  (a.  a.  o.,  p.75)  nimmt  wie  Köluker  (Mikroskop.  Anal., 
1850,  H,  i,  p.  248)  einen  eigentümlichen  Muskel farbstoff  an;  er  ist 
dem  des  Blutes  sehr  ähnlich;  an  der  Luft  wird  er  heller  roth,  durch 
Schwefelwasserstoff  dunkler,  lässt  sich  durch  Wasser  ausziehen  und 
gerinnt  mit  dem  Albumin  des  Muskelsaftes;  diesen  Eigenschaften  nach 
könnte  der  Muskelfarbsloff  mit  dem  des  Blutes  identisch  sein,  allein 
dass  dieses  Pigment  nicht  in  Gefäßen  und  den  Blutzellen  enthalten 
ist,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Muskeln  bei  ihrer  Contractlon  Ihre 
Farbe  behalten,  farblose  Muskeln  oft  eben  so  reich  an  Blutgefäfsen 
sind  als  stark  gefärbte,  und  dass  sich  an  den  einzelnen  Bündeln  unter 
dem  Mikroskop  deutlich  eine  gelbe  Farbe  erkennen  lässt 

Vai.kkcibnnks  u.  Frrmy  geben  an ,  Haas  der  Karbatoff  der  (Flach-)  Mus- 
keln In  einem  Fette  bestehe,  das  die  Eigenschaften  einer  schwacheo  Säure 
(Aade  salmonique)  besitze  und  In  einem  neutralen  Fette  gelöst  enthalten 
•rt.  Man  gewinnt  diese  Slure  aus  dem  ausgepressten  Oele  der  Lachsmus- 
keln  durch  Schuttein  desselben  mit  ammonlakhaltigem  Alkohol.  Nach  der 
Neutralisation  des  Ammoniaks  ist  das  Plgmeot  In  dem  Alkohol  als  eine  klebrige, 
rothe  Substanz  enthalten ,  die  alle  Eigenschaften  einer  Fettsäure  besltit.  Auch 
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aus  der  Lachsforelle  erhält  man  diese  Säure.    Mit  Oleophosnhorsäure  gemengt 
findet  sich  die  Salmsäure  auch  im  Laich  des  Lachses.  Zur  Zelt  des  Lalcbeos 
werden  die  Muskeln  der  Fische  blasser,  besitzen  also  weniger  Lachssäure. 
Ceber  das  Muskelplguienl  rergl.  Scher  kr,  oben  p.  343,  u.  Harlby,  das 

Fett  enthält,  auch  bei  sorgfältiger  Präparallon  der  Muskeln, 
das  Fleisch  stets  noch;  Valeincieäkes  u.  Fremy  fanden  dasselbe  aus 
Oleiii,  Margarin,  Stearin  und  Oleophosphorsäure  bestehend.  Es  rührt 
dasselbe  nicht  blofs  von  Fettzellen  her,  sondern  auch  vom  Blute,  den 
Nerven  und  der  Muskelsubstanz  selbst ,  in  der  man  bei  der  mikrosko- 
pischen Beobachtung  häufig  Fetttröpfcheu  wahrnimmt. 

Im  Rindfleische  fand  Liebig  noch  2%  Fett,  v.  Bibra  in  100  Thellen  von 
Fett  mechanisch  befreiten,  getrockneteu  Schenkelmuskels  vom  Menscheo  7  bis 
15 Th.,  vom  Marder  4,7%,  vom  Reh  7,3,  vom  Hasen  5,3,  vom  Ochsen  2t& 
vom  Kalb  10,4,  vom  Schaaf  9,3,  vom  Iltis  18,2,  von  der  Katze  2,2,  vom 
Fuchs  10,3,  vom  Dachs  9,8,  vom  Elchhorn  3*4;  Im  getrockneten  BrustrausLel 
der  Eule  fanden  sich  12,3—16,4%  Fett,  In  dem  des  Gelers  9,7—12,1,  indem 
der  wilden  Gans  8,8,  der  wilden  Ente  12,5,  des  Truthahns  13,1,  des  Huhos 
2  bis  5%;  wahrend  der  Schenkelmuskel  einer  Katze  2,2%  enthielt,  fanden  sich 
im  Herzmuskel  derselben  Katze  18%  Fett.  Harrchal  dk  Calvi  {Ga%.mei. 
de  Paris,  1852,  17)  fand  Im  trocknen  Muskel  des  Rindes  9,252%  Aether- 
extract.  In  dem  des  Huhns  5,349,  des  Schweins  19,750,  des  Schaars  12,537, 
des  Kalbes  11,249  %.  Schi.osabbrorr  {Ann.  d.  Chem.  m.  Pharm.*  XCYl, 
p.  67—75)  gewann  aus  der  Herzsubstanz  eines  Wöchentlichen  Kalbsfttas 
1,3%  Fett,  aus  anderm  Muskel  desselben  Thleres  1,7%;  aus  dem  Herzen 
eines  (iw&chentllchen  Kalbsffiius  1,7%,  aus  anderm  Muskel  0,9%;  Muskel 
eines  20  Wochen  allen  Kalbsfütus  enthielt  0,75%  Fett,  wahrend  Im  Blut  des- 
selben Thleres  0,2—0,09,  In  der  Galle  0,95%  gefunden  wurden. 

Die  Asche  des  Fleisches  ist  von  v.  Bibra  (Arch.  f.  physioi.  tieiik., 
IV,  p.  565—577),  R.  Weber  (Pogg.  Ann.,  LXXYI,  p.  372),  Staffel  (Arth, 
f.  Pharm.,  LX1V,  p.  148),  StÖLZEL (Vnn.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXVII,  p.256 
bis  261),  Zedelkr  (Liebigs  chem.  Briefe,  3.  Aufl.,  p.  573),  EcHETARRU 
(Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXXI,  p.  373) ,  C.  THIEL  (das.,  LXXXI,  p.  370 

bis  373)  analysirt  worden.  Weber  entfernte  das  Blut  aus  dem  Fleische 
durch  Ausspritzen  der  Gefäfse  mit  Wasser,  und  stellte,  sowie  Staffel, 
die  Asche  nach  Rose's  Methode  dar.  Stölzel  äscherte  das  Fleisch 
in  der  Slrecker'schen  Muffel  ein,  Thiel  erst  im  hessischen  Tiegel, 
dann  in  der  Muffel;  das  Fleisch  (Stockfisch),  welches  Zedelek  unter- 
suchte, war  mit  Kalkwasser  behandelt  worden. 

v.  Bibra  fand  In  den  Muskeln  des  Menschen  3,61  —4,80  %  der  trocknen 
Substanz  Asche,  3,41  —  3,74%  In  den  Muskeln  an  der  Cholera  Gestorbener 
(Ann.  d.  Chem.  tt.  Pharm.,  XC1V,  p.  206—215),  In  denen  verschiedener  Siuge- 
thlere  im  Mittel  3,85  -5,49%,  7,71%  beim  Kalbe,  in  dem  verschiedener 
Vojjel  3,14—5,94%  (7,46).  In  ungesalzenem  trocknen  Schweinefleische  fand 
Thiki,  (bei  Echevahma)  4,40%  Asche,  In  gesalzenem  Ochseufleisch  3,22 % 
Im  Schinken  19,62%. 

In  der  Äsche  des  Menschenfleisches  waren  nach  v.  Bibra  Spuren 
bis  13,44%  Chlornatrium  enthalten,  in  der  von  Säugelhieren  0,55 
bis  6,5  %  5  die  Asche  enthielt  meist  nur  Spureu  schwefelsauren  Na- 
trons, einmal  aber  (beim  Fuchs)  2,50%,  kohlensaure  Alkalien  fehlten 
gewöhnlich  ganz,  in  der  Asche  des  Katzeunmskels  fanden  sich  jedoch 
2,0%;  die  phosphorsauren  Alkalien  betrugen  54,62—89,8%  der 
Asche,  die  phosphorsauren  Erden  mit  Einschluss  des  Eisens  11,42 
bis  26,6%. 


■ 


Digitized  by  Google 


Mineralbestandtheile. 


493 


Die  Angaben  der  Übrigen  genannten  Autoren  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten.    Es  fanden 


We- 
her. 


STÖI.KRX. 


Staf- 

KKIi. 


Echr-'Zrdr- 
varh.  i.sh. 


Thiki. 


10  IUI  Th« 

Perde-  I 

Ochsen  - 

Ochsen- 

Kalb-  1 

Schwei- 

Stork- | 

Asche  vom 

fleisch.  1 

fleuch.  | 

blul. 

fleisch.  1 

nen. 

lischtl.  1 

ucsau.  ucnsu. 

scninken. 

Kali 

*X  \  QA 

7  C'l 

*u  in 

3,70  24,70 

49,01 

5,30 

47,41 

Natron  . 

4,86 

12,41 

2,35 

4,02 

4,26 

Magnesia 

3,8ö 

3,3 1 

1,02 

1,45 

4,*1 

3,27 

1,90 

3,77 

0,54 

4£3 

Kalk  .  . 

1.80 

1,73 

1,56 

1,99 

7,54 

40,22 

0,73 

1,44 

0,41 

3,66 

Elseooxyd 

0,98 

10,5« 

0,27 

0,35 

0,54 

Kalium  . 

5,36 

1,25 

iVatrium 

1,47 

20,13 

10,59 

0,40 

15,11 

16,82 

Chlor 

4,*6 

31,06 

0,62 

25,95 

53 ,7  > 

Kiseooxyd- 

phosphat 

• 

1,04 

2,06 

o,ir 

0,89 

Phospbor- 

42,13 

»iure  . 

46,74 

34,36 

5,66 

48,13 

44,47 

16,78 

21,41 

42,49 

4,71 

Schwefels. 

0,30 

337 

5,16 

1,64 

0,62 

1,23 

0,12 

1,08 

Kieselsäure 

2,07 

2,bl 

0,81 

0,20 

Kohleos. 

8,02 

1,99 

13,56 

Die  Aschenbestandtheile  des  Ochsenfleisches  siod  nach  Abzug  von  1,34  % 
Sand  und  der  Vernachlässigung  von  0,74  %  Verlust  auf  100  berechnet  wor- 
den; beim  Verbrennen  des  Ochsenblutes  blieben  20,19%  Kohle  und  (wenig) 
Saod,  die,  sowie  ein  Ueberschuss  von  0,46%  der  direclen  Analyse,  bei  der 
Berechnung  der  Aschenbestaodthelle  nicht  mit  In  Rechnung  gezogen  wurden. 
Echkvarhia  faod  2,74%  Sand,  0,51  Kohle  und  haue  1,94  %  Verlust.  Die 
zweite  Columoe  unter  „gesalzenem  Ochsenflelsch"  enthält  Zahlen  ,  die  aus  den 
direct  gefundenen  (1,13  %  Verlust)  nach  Abzug;  des  Chloroatrlums ,  der  Kie- 
selsäure und  des  unlöslichen  Rückstandes  (5,50%)  auf  100  berechnet  wurden; 
bei  der  Berechnung  der  Analyse  der  Schinkenasrhe  (0,44%  Ceberschuss)  wur- 
den das  Chlornatrlum,  das  Chlorkalium  und  0,23%  Kohle  und  Sand  aufser 
Acht  gelassen. 

Fr.  Keller  (Ann.  d.  ehem.  w.  Pharm.,  lxx,  p  91—101)  verglich  den 
Salzgehalt  der  Fleischbrühe  und  des  gekochten  FleiscIirHckstaudes  und 
fand  in  der  Brühe  82,2%  Asche,  im  Rückstand  17,8%.  Die  Fleisch- 
brühe sowohl  als  der  Fleischrückstand  wurden  verkohlt,  mit  Wasser 
extrahirt  und  dann  weiter  eingeäschert.  Es  wurden  gewonnen  aus 
lOOTheilen  der  Fleischbrübasche,  und  zwar  aus  dem 


wässrlgen  Auszug  der 
verkohlten  Fleischbrühe 

Phosphorsiure   23,55 

Chlor   8,25 

Kalium   8,98 

Schwefelsäure   3,21 

Kali   3,78 

Kali   34,18 

Phosphorsaurer  Kalk  [2CaOP05)  . 
Phosphors.  Talkerde  (2Mg0P0*)  . 

->o>) 


Phosphors.  Eisenoxyd  (2Fe*03P< 


81,95 


eingeäscherten 
Kohlenrückstand 

.  .  2,72 

.  .  0,38 

.  .  0,42 

.  .  0,38 

.  .  0,45 

.  .  4,69 

.  .  3,06 

.  .  5,76 

.  .  0,57 

.   .  18,43 
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Von  100  Thellen  Asche  des  ausgekochten  Fleischrückstandes  fanden  sich  Im 


wässrlgen  Auszug  Kohlen- 
der Fletschkohle  rückstand 

Phosphorsäure  17,23 

Pbosphorsäure    .   .   .   5,92  ......  15,25 

Kall   6,76    20,13 

Kalkpbosphat  ....  0,29  9,05 

Magueslaphosphat   .    .   0,57  16,26 

Elseooivdphosphat  .        0,05  7,97 


In  der  Asche  der  Muskeln  von  Choleraleichen  fand  v.  Bibra  (Jim.  d 
Chem.  u.  Pharm.,  XCIV,  p.  206-215)  das  Verhältnlss  des  Natrons  zum  Kall 
=  100  :  39  und  =  100  :  34,2. 

Die  Uolösllchkeit  der  Muskelfaser  In  Wasser  schreibt  Liebig  (Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm.,  L,  p.  170)  dem  Gehalte  derselben  an  phosphorsaurem  Kalk 
zu;  bei  dem  Uebergang  des  Blutes  In  das  Muskelgewebe  gehen  die  Protein- 
körper des  sie  In  Lösung  erhaltenden  phosphorsaureo  Natrons  verlustig,  hallen 
aber  eine  gröTsere  Meoge  phosphorsauren  Kalks  zurück.  Daher  rührt  auch 
nach  Likbio  die  vorzügliche  Fähigkeit  der  Salzsaure,  daa  Albumlnat  des  Mus- 
kels bei  der  Verdauung  wieder  löslich  zu  machen. 

Die  Muskelasche,  auch  die  welfse,  fand  Likbig  (Ann.  d  Chem.  u.  Pharm.. 
LXXUI,  p.  126)  stets  eisenhaltig,  und  F.  Wbisz  (Siteunysker.  d.  math.-nal.  Cl 
d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien,  Dec.  1850)  erhielt  aus  Muskeln,  die  er  so  lange 
mit  schwefeisaurehal tigern  Alkohol  ausgezogen  hatte,  bis  das  Eztract  kein  Eiseu 
mehr  entbleit,  eine  eisenhaltige  Asche. 

Nach  J.  Davy  (Dubl.  Joum  ,  Nov.  1853)  enthalten  die  Seefische,  In  ge- 
wissem Grade  auch  die  Wanderfische,  /<**,  keines  dagegen  die  Süßwasser- 
fische; so  fand  sich  Iod  Im  Dorsch,  In  der  Makrele,  Im  Kabliau,  Im  Meerhecit, 
der  Scholle,  dem  Klippfisch,  Härlng,  Strömling,  Lachs,  der  Seeforelle,  den 
Splerling,  in  der  kleinen  Seegarneele ,  dem  Hummer,  der  Krabbe,  derKamm- 
muschel ,  Miesmuschel ,  Auster. 

Als  v.  Bibra  (vergl.  p.  442)  Kaninchen  mit  Arsenik  vergiftete,  koao* 
er  dasselbe  in  Ihren  Muskeln  nachweisen. 

Nach  14täglger  Darreichung  von  Zinkoxyd  fand  A.  Michaelis  (Arch.f. 
pathol.  Anal. ,  X ,  p.  109—132)  dasselbe  in  der  Herzsubstanz  von  Hunden  und 
Katzen  wieder. 

Im  frischen  Muskel  des  Rindes  fand  Berzelius  (Lehrb.  d.  chem- 

1840,  IX,  p.  588)  77,17%  Wasser,  Schlossberger  (Untersuch,  über  d 
Fleisch  verschiedener  Thiere)  77,6%;  SCHÜTZ  (Vergl.  chem.  Onttrs.it* 
Fleisches  verschiedener  Thiere,  1841)  77,6%;  V.  BlBRA  im  Muskel  des 

Menschen  72,56—74,45  %• 

Im  Muskel  des  Schweins  fand  Schlossberger  78°/0,  Marecral  de  Calvi 
(Gaz,  med.  de  Paris,  1852 ,  17)  70°/0;  In  dem  des  Rehes  Schlossberger  76,(n 
v.  Bibra  74,6;  beim  Fuchs  v.  Bibra  T2,8,  der  Katze  75,  dem  Marder  75; 
SciiLossBEKGEn  bei  der  Taube  75%,  v.  Bibra  bei  der  Eote  72,  beim  Falken 
71,  beim  Sperling  und  bei  der  Schwalbe  70%,  Marbchal  de  Calvi  beimBuho 
73,7%;  In  den  Muskeln  eines  Alligators  Schlossbehgbr  80%,  beim  Frosch 
v.  Bibra  80  % ,  bei  der  Ringeioatter  76  %  ;  bei  Fischen  Schlossberger  ond 
v.  Bibra  79—82%;  beim  Krebs  Schlossbbhgkr  85  %.  Die  Muskeln  junger 
Thiere  waren  reicher  an  Wasser  als  die  erwachsener  derselben  Speeles. 

Ed.  Schottin  (Arch.  f.  physiol.  Heiik.,  XI,  p.  622—625)  verglich  in 
17  Fällen  den  Wassergehalt  des  Muskels  des  Menseben  mit  dem  Was- 
sergehalt des  zugehörigen  Serums,  und  fand,  dass,  wenn  man  den 
Wassergehalt  der  Muskeln  =  100  setzt,  das  Blutserum  im  Mittel  112,43 
(110,69—113,79)  Wasser  enthält;  der  absolute  Wassergehalt  des  Se- 
rums betrug  im  Mittel  90,658%*  Für  besondere  Krankheitsfälle  stellte 
sich  kein  constantes  Verhältnlss  heraus;  während  sich  in  einem  Typhus 
im  Stadium  der  Infiltration  der  Wassergehalt  des  Muskels  zu  dem  <te 
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Serums  =  100  : 110,69  verhielt,  ergab  sich  In  einem  gleichen  Falle 
=  100 : 113,1  J ;  bei  einem  pleuritischen  Exsudat  war  das  Verhäliniss 
=  100  :  113,79,  bei  serüs-hämorrhagisebem  Exsudat  =  100  :  111,97, 
bei  Leberatrophie  und  allgemeinem  Hydrops  =s  100:111,39,  bei 
Briglit'scher  Krankheit  und  allgemeiner  Wassersucht  100  :  113,04. 
Das  Yerhältniss  scheint  also  in  allen  pathologischen  Veränderungen 
nahezu  ein  constantes  zu  sein. 

Die  Muskeln  enthielten  In  verschiedenen  Fallen  78,405—82,204%  Wasser; 
In  der  Cholera  sank  der  Wassergehalt  der  Muskeln  auf  72,b98%.  Die  Mus- 
keln von  8  Ina  Stadium  der  Kälte  gestorbener  Cholerakranken  enthielten  im 
Mittel  74,573%  Wasser,  von  2  Im  Stadium  der  Wirme  gestorbenen  78,793, 
▼oo  I  In  der  Urämie  nach  der  Cholera  Gestorbenen  81,b24%j  der  Muskel 
eines  gesunden  Selbstmörders  gab  über  80%  Waaser  ab  (bei  Lehmann, 
i.  a.  0,  p.  79).  Es  ist  demnach  bei  acuten  Transsudatlonen  der  Wassergehalt 
der  Muskeln  verringert,  und  zwar,  da  a.  B.  12  Stuodeu  nach  Region  der 
Transsudat  ion  der  Muskel  76,048%  Waas/r  enthielt,  21  Stunden  nach  Beginn 
derselben  72,898%,  proportional  der  Dauer  der  Tranaaudation.  Bei  chro- 
nischer Transsudaten  durch  seröse  Häute  enthielten  die  Muskeln  (9  Fälle) 
Jjß,641  %  Wasser  (das  Serum  In  6  Fallen  90,622%);  der  Wassergehalt  der 
Moskelo  (und  des  Serums)  ist  also  hier,  wenn  auch  nicht  Im  Vergleich  zum 
normalen  Verhältnis«  vermindert,  doch  auch  nicht  vermehrt.  Zur  Bestim- 
mung verwendet  wurde  stets  ein  bestimmter  zellgewebs-  und  blutgefäfsarmer 
Theil  des  Sternokleidomastoldeus ,  die  Verdunstung  aber  vor  dem  Wagen  des 
Muskelstuckes  sorgfältig  verhindert. 

Io  den  Muskeln  an  der  Cholera  Gestorbeoer  fand  v.  Bibra  69,08—77,04% 
Wasser,  Buhl  u.  Voit  (Zeitschr.  f.  rtU.  Med.,  N.  F.,  VI,  p.  94  ff.)  im  Waden- 
raaskel  eines  Hingerichteten  72,08%  Wasser,  in  demselben  Muskel  an  der 
Cholera  Gestorbener  67,70—75,12  %. 

Nach  den  oben  stehenden  Angaben  dürfte  nun  (nach  Lrhmann  a.  a.  0., 
p.  80)  das  Fleisch  (vom  Rinde)  etwa  folgende  Zusammensetzung  haben: 

Wasser   74,0-80,0 

Feste  Bestandtheile     .    .  26,0—20,0 


Fleischfaser   15,4—17.7 

Leimgebende  Substanz  0,6—1,9 

Albumin  2,2—3,0 

Kreatin   0,07— 0,14 

Inu'lnsYure  I  *   *    '   V  '  un°e8tl»>,nbar 

Fett   1,5-2,30 

Milchsäure  (C*H»0»RO)    .  0,60-0,68 

Phosphorsäure    ....  0,66—0,70 

Kall   0,50—0,54 

Natron   0,07—0,09 

Chlornatrium     ....  0,04—0,09 

Kalk   0,02—0,03 

Magnesia   0,04—0,05 

Chemische  Tbatsachen ,  die  In  Beziehung  zur  Function  der  Mus- 
keln sieben,  haben  sich  verhällnlssmäfsig  nur  sehr  wenige  ergeben. 

Das  wesentliche  Element  der  Muskelcontractlon  ist  die  den  glatten  sowie 
den  quergestreiften  Muskeln  eigentümliche  Proleinsubstanz,  das  Syntonln. 
Wie  diese  Substanz  bei  der  Contractlon  ihre  physikalischen  Eigenschaften 
iodere,  hat  sich  chemischer  Seits  noch  nicht  ermitteln  lassen;  dagegen  liegen 
Beobachtungen  vor,  die  auf  den  wahrend  der  Muskelthätigkeit  In 


Hrlmholtz  (Man.  Arck.,  1845,  p.  72-83)  brachte  den  einen  Hinter- 
schenkel von  Fröschen  durch  elektrische  Schläge  zur  Contractlon  und 
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fand  dann  in  demselben  0,57—0,75  Alkobolextract,  1,6—1,7  Weingeist- 
extract  und  0,7—1,2  Wasserexiract,  während  der  andere  Unterschenkel 
demselben  Frosches,  der  nicht  elektrisirt  worden  war,  0,43-0,60  Alko- 
bolextract, 1,3—1,5  Weingeistext ract,  0,9—1,6  Wasserextract  lieferte. 
Ganz  entsprechende  Resultate  gaben  Versuche,  die  mit  den  Muskeln  tiner 
Quappe  und  einer  Taube  angestellt  wurden.  Hie  elektrisirten  Muskeln 
enthielten  nur  unbestimmbar  kleine  Mengen  von  Schwefelsäure,  und  die 
ExtractivstofTe  gaben  beim  Erhitzen  mit  Salpeter  keine  Schwefelsäure. 

Ein  zweites  Moment,  das  Aufschluss  Ober  den  bei  der  Muskel- 
thäligkeit  stattfindenden  chemischen  Process  geben  kann,  ist  die  Be- 
ziehung, in  welcher  der  lebende  Muskel  zum  Sauerstol!  sieht. 

Schoo  Fontana,  dann  Tikdrmann  (Müllers  Aren.,  1847)  nahmen  wahr, 
dass  das  ausgeschnittene  Froschherz  im  lufiverdünoten  Räume  allmälig  auf- 
hörte, sich  zu  coolruhlreu,  eine  Beobachtung,  die  von  Schiff  (Aren,  f.  ffhjitivl. 
Htitk.,  IX,  p.  40  f.)  und  von  P.  Pickfurd  (Zeiuchr.  f.  rat  Med  N.  F.  I, 
p.  240 — 234)  ebenfalls  gemacht  wurde.  Pickford  machte  Insbesondere  darauf 
aufmerksam,  dass  weder  die  Aufblähung  des  Jerxens  (Fontaka),  noch  die 
Austrocknung  desselben,  sowie  aurh  nicht  die  Teuiperaturernledrlgung  die 
Ursache  sei ,  welche  das  Herz  zum  Stillstehen  bringe ;  denn  die  Wärme  d-bot 
ebenfalls  das  Herz  aus,  seine  Contractlonen  werden  aber  vermehrt;  ein  io 
Wasser  unier  die  Luftpumpe  gebrachtes  H»rz  hörte  gleichfalls  auf  zo  pul- 
slren ,  lind  die  Temperatur  eines  durch  Luftentziehung  zum  Stillstand  ge- 
brachten Herzeus  fiel  von  15°  C.  nur  auf  11°;  es  kann  also  nur  In  der  Ent- 
ziehung des  Sauerstoffs  der  Grund  der  Krschelnung  zu  suchen  sein.  Luftzutritt 
(Pickford),  Sauerstoff  (Humboldt,  Die  gereizte  Muskel-  und  Nerrenfusrr, 
II,  p.  272)  bringeu  schelutodte  Herzen  wieder  zur  Belegung,  Verdichtung 
der  Luft  (Tibdkmann)  steigert  die  Contractionen  derselben.  Frosch präparate, 
die  In  Sauerstoff  aufbewahrt  wordeo  waren ,  behielten  für  elektrische  Mröme 
Ihre  Erregbarkeit  viel  länger  als  solche,  die  in  Wasserstoff  oder  io  atmosphä- 
rischer Luft  (Humboldt),  in  Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlensäure  IG.  v.  Libbic, 
Müll.Arch.y  IböO,  p  393 — 4lb)  gelegeu  hatten,  oder  reagirten  auf  einen 
elektrischen  Strom  viel  weniger  Im  luftverdtinnteu  Räume  als  Im  I unerfüllten 
(Pickford);  verloren  sogar  ihre  Coutractionsfähigk^lt  vollständig,  wenn  die 
Luft  bis  auf  einen  hohen  Grad  verdünnt  wurde  (V);  Kaniucheumuskel  ver- 
hielt sich  In  gleicher  Welse  (9'");  Froschmuskel,  die  bei  niederer  Temperatur 
In  Sauerstoff  gehalten  wurden,  verloren  ihre  Erregbarkelt  später  ab  solch?, 
die  in  Sauerstoff  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  waren  (Hi  mbolot)  ; 
arterielles  Blut  verstärkte  und  beschleunigte  den  Pulsscblag  des  Froschberz^os, 
während  dlefs  venöses  Blut  oder  Wasserstoff  nicht  thaten  (Humboldt).  Frisch 
ausgeschnittene  Froschherzeo  sah  Castkll  (Müll.  Aich  ,  1854,  p.  226—251) 
In  atmosphärischer  Luft  noch  3  Stunden  pulslren,  in  reinem  Sauerstoff  12  Stun- 
den; in  möchlhbst  luftleerem  Räume  horten  die  Pulsailooen  nach  30  Minuten 
auf,  In  feuchtem  Wasserstoff  nach  72  Minuten,  In  trocknein  nach  47  Minuten, 
In  feuchtem  Stickstoff  nach  (irs  Minuten,  iu  trockner  Kohlensäure  nach  o  Min., 
In  Schwefelwasserstoff  nach  12  Minuten,  in  Kohlenoxyd  nach  44  Minuten,  In 
Stickstoffoxydul  nach  5  Minuten,  in  Cyangas  nach  4  Minuten,  In  öl  bildende 
Gas  nach  2  Minuten,  fu  Chlor  nach  2  Minuten,  In  einer  Mischung  von  4  Thtilrn 
Stickstoff  und  1  Thell  Chlor  nach  2  Minuten,  in  loddarnpf  sofort.  Die  In  sauer- 
stofffrelem  Gase  zur  Ruhe  gekommenen  Herzen  konnten  durch  Elektrlcilät  oder 
durch  mechanische  Reize  nicht  wieder  In  Thäligkeit  gesetzt  werden,  diejenigen, 
welche  im  Vacuum,  in  feuchtem  Wasserstoff,  in  feuchtem  Stickstoff,  In  Kuh- 
lensäure und  Schwefelwasserstoff  zu  pulslren  aufgehört  hatten,  fingeu  an  der 
Luft  wieder  an  sich  zu  bewegen.  Gegen  Sauerstoff,  atmosphärische  Luft? 
Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlensäure  verhielten  sich  nach  6.  v.  Likbig  blutleere 
Froschschenkel  wie  solche,  deren  Gefäfse  mit  Wasser  ausgespritzt  worden  waren« 

Zugleich  wurde  von  (i.  v.  Liebig  beobachtet,  dass  der  Frosch- 
muskel,  so  lang  er  noch  auf  Elektricität  reaglrt,  Sauerstoff  absorbirt 
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und  Kohlensäure  entwickelt,  uud  dass  ein  Muskel  in  Stickstoff  bis 
zum  Erlöschen  seiner  Zuckungsfähigkeit  Kohlensäure  abgiebt.  Auch 
Mattblcci  (compt.  rend.,  xlii,  p.  648  ff.)  nahm  an  frischen  Froschmus- 
keln Aufnahme  Ton  Sauerstoff  und  Ausgabe  von  Kohlensäure  wahr; 
Kohlensäureexhalation,  allerdings  nur  eine  kurze  Zeit  anhaltende,  fand 
auch  statt,  wenn  die  Muskeln  in  Wasserstoff  gebracht  worden  waren. 
Während  der  Contraction  der  Muskeln  Ubersteigt  die  Sauerstoffab- 
sorption die  Kohlensäureexhalation  die  ruhender  Muskeln  um  mehr 

als  das  Doppelte.    ValeMIS  {Jrch.  für  physiol.  Heilkunde,  XIV,  p.  431 

bis  47b)  zog  aus  seinen  auf  den  gleichen  Gegenstand  gerichteten  Ver- 
suchen die  Schlüsse,  dass  auch  der  seil  längerer  Zeit  todte  Muskel 
noch  unter  Sauerstoffaufnahme  Kohlensäure  abgebe,  dass  aber  der 
noch  reizbare  Muskel  die  Zusammensetzung  der  ihn  umgebenden 
Luft  in  anderer  Weise  ändere  als  der  abgestorbene;  das  Volumen 
der  Luft,  in  welchem  sich  das  Froschpräparat  befindet,  nimmt  am 
bedeutendsten  ab,  wenn  der  Muskel  frisch  ist,  nimmt  aber  weniger 
ab  und  endlich  sogar  zu,  wenn  der  Muskel  nicht  mehr  reagirt;  der 
todte  Muskel  absorbirl  mehr  Sauerstoff  und  bildet  mehr  Kohlensäure 
als  der  lebende;  der  faulende  Muskel  giebt  endlich  geringe  Mengen 
Schwefelwasserstoff,  Kohienoxydgas,  Kohlenwasserstoff  in  min.,  Am- 
moniak und  auch  Stickstoff  aus.  Durch  Klopfen,  durch  Kälte  oder 
Wärme  getödtete  Muskeln  zeigen  sogleich  den  characteristischen  Unter- 
schied; es  hat  demnach  der  leilungsfähige  Muskel  eine  andere  Mas- 
senbeschaffenheit als  der  abgestorbene.  Nach  Mateucci  sowie  nach 
Valentin  nimmt  ein  Muskel  mehr  Sauerstoff  auf,  als  er  Kohlensäure 
abgiebt,  ein  Verhältniss,  das  sich  auch  (Valentin)  beim  faulenden 
Muskel  nicht  ändert.  Beim  ruhenden  Muskel  sowohl  als  beim  con- 
trabirten  haben  Mateicci  u.  Valentin  eine  Zunahme  von  Stickstoff 
wahrgenommen,  die  aber  Valentin,  da  er  beim  lebenden  Muskel  auch 
Stickstoffabnahme  beobachtete,  auf  Rechnung  von  Beobachtungsfehlern 
setzt.  Da  nun  G.  v.  Liebig  das  Verhallen  des  blutleeren  Muskels 
gegen  die  Gase  fast  ebenso  fand,  wie  das  derjenigen,  deren  Gefäfse 
noch  Blut  enthielten,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Fleisch  selbst  und 
nicht  das  Blut  Träger  der  Erscheinungen  ist. 

In  Kohlensäure  wurden  nach  G.  v.  Likbio  die  frischen  Muskeln  schon 
binnen  5— b  Stunden  undurchsichtig,  weift,  zerreifsbar;  sie  erschienen  trocken 
uud  liefsen  sich  leicht  zerreiben;  aus  deu  zerrissenen  Muskeln  floss  die  sie 
durchdringende  Flüssigkeit,  die  sonst  die  Muskelfaser  imblbirt,  in  Tropfen  ab. 

Beinerkenswerth  Ist  ferner  die  Beobachtung  vou  I1ri.mhoi.tz  (Müll.  Jrch., 
1848,  p.  144—  15b) ,  dass  Froschmuskeln  während  der  durch  einen  elektrischen 
Strom  bewerkstelligten  Contraction  Wärme  entwickeilen,  die  mit  der  Unter- 
brechung der  Reizung  oder  dem  Erloschen  der  Reizbarkeit  wieder  verschwaud. 

Der  Gegensatz,  der  zwischen  der  saureu,  au  Phosphorsäure  und 
Kali  reichen  MuskelHUssigkeit  und  dem  alkalischen,  an  Phosphaten 
und  Kalisalzen  armen,  aber  an  Chloriden  und  Natronverblndungen 
reichen  Blutplasma  existirt,  brachte  i.  Likbig  auf  die  Vermuthung, 
dass  durch  denselben  ein  elektrischer  Strom  bedingt  werden  müsse. 
Dass  die  Gegenwart  der  MuskelUUssigkeit  in  den  Muskeln  die  Con- 
tractionsfäliigkeit  durch  den  elektrischen  Strom  zu  bedingen  scheint, 
lehrt  die  Wahrnehmung,  dass  Muskeln  in  Wasser,  in  kaltem  sowohl  als 

Lehmann ,  Zoocheinie.  32 
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In  warmem,  die  Eigenschaft,  auf  den  elektrischen  Strom  zu  reagiren, 
einbüfsen.  Die  Erörterung  der  Verhältnisse  dieser  Art  gehört  jedoch 
dem  physikalischen  Theile  der  Physiologie  an  (Mateuccj,  Du  Böis- 
Reymond). 

* 

Nerven  und  Gehirn. 

C.  6.  Lehmann.   Lehrb.  4.  phytioL  Chem.    Leipzig  1853.   m,  p.  83—105. 

Nerven  und  Gehirn  enthalten  als  eigenth  Um  liehe  morphotiseke 
Bestandtheile  die  Nervenfasern  und  die  Nervenzellen. 

Die  Nervenfasern  (Nervenrohren),  wie  sie  in  den  peripherischen 
Nerven,  im  RUckenmark,  im  Gehirn  und  iu  den  Ganglien  vorkommen, 
sind  zweierlei  Art ;  man  unterscheidet  sie  in  dickere  (animale,  cerebro- 
spinale)  und  feinere  (sympathische,  vegetative,  organische). 

Die  dickeren,  cerebrospinalen  Nervenfasern  bilden  cylindrische 
Fäden  von  0,004—0,0 10'"  Durchmesser;  sie  kommen  meistens  in 
den  vom  Rückenmark  entsprungenen  Nerven  vor;  fehlen  jedoch  auch 
nicht  in  anderen  Theilen  des  Nervensystems.  Untersucht  man  diese 
Nervenfäden  ganz  frisch,  namentlich  unter  Zusatz  vou  etwas  Elweifs, 
so  erscheinen  sie  vollkommen  homogen,  durchsichtig,  scharf  contou- 
rirt ,  solche,  die  einige  Zeit  gelegen  haben  oder  mit  Wasser  in  Be- 
rührung gekommen  sind,  zeigen  doppelte  Contouren  und  gleichen 
breiten  dunkeln  Bändern,  in  deren  Mitte  sich  eiu  heller  Streifen  hin- 
zieht. An  ganz  frischen  Nervenröhren  ist  eine  Hülle  oder  Be- 
gren%ungshaut  (Scheide)  nicht  wahrzunehmen,  bei  Anwendung  ge- 
wisser Agentien  kommt  sie  jedoch  als  eine  vollkommen  structurlose. 
glashelle,  durchsichtige,  etwas  elastische  Haut  zum  Vorschein.  Der 
Inhalt  der  Nervenröhre,  das  Nervenmark ,  erscheint,  wie  erwähnt, 
in  frischen  Nerven  vollkommen  homogen.  Nach  längerer  Entfernung 
des  Nerven  aus  dem  lebenden  Organismus,  bei  Zusatz  von  Wasser 
oder  gewisser  chemischer  Agentien  scheidet  sich  der  Inhalt  der 
Nervenröhre  in  zwei  Parthieen,  von  denen  die  eine  der  Hüllenmenv 
bran  anliegt,  die  andere  die  Achse  des  Cylinders  einnimmt.  Der  peri- 
pherische Theil  der  Nervenfaser,  die  Markscheide  ist  dunkler  als 
der  centrale  Theil,  anfangs  homogen,  wird  aber  später  krümtich, 
körnig  und  kann  selbst  eine  arabeskenartige  Zeichnung  annehmen; 
die  centrale  oder  Achsenfaser  (Köi.liker  ;  Achsencylinder,  Plrkime; 
Primitivband,  Remak)  stellt  sich  als  ein  heller,  ziemlich  scharf  cod- 
tourirter,  fadenförmiger  Streif  dar.  Aus  der  Hülle  ausgetretene  Ner- 
venmasse bildet  knollige,  wurstförmige ,  arabeskenähnlich  geformte 
Gerinnsel.  Wird  die  Nervenfaser  gedehnt,  so  nimmt  sie  zugleich  in 
Folge  der  Elasticität  der  Scheide  oft  eine  variköse  Gestalt  an. 

Die  feineren,  sympathischen  Nervenfasern  haben  einen  Durch- 
messer von  0,00212-0,00300";  sie  bilden  solide  Cyllnder  Ton  ganz 
homogenem  Ansehen.  Hauptsächlich  kommen  sie  im  Sympathicus  vor 
und  bilden  hier,  nicht  wie  die  cerebrospinalen  Fasern  weifse,  silber- 
glänzende, sondern  bläulichgrau  gefärbte  Stränge;  sie  linden  sich  ferner 
In  gröfserer  oder  geringerer  Menge  allen  andern  Nerven  beigemengt, 
vorzugsweise  aber  den  Nerven  der  unwillkürlichen  Muskeln,  der  Haut- 
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decken  und  der  Schleimhäute  (Biddrh  u.  Volkmann,  die  Setbstständigk. 

des  sympath.  Nervensystems.  Leipzig  1842) ,    den  hintern  Wurzeln  der 

Spinalnerven  und  denen  der  sensitiven  Kopfnerven  (kölmkbr,  Selbst- 
ständigkeit u.  Abhängigkeit  des  sympath.  Nervensystems.  Zürich  1844);  sie 
bildeu  ferner  die  blassen  Fasern  in  den  Enden  der  Nerven  des  Ge- 
ruchorgans, der  Retina,  des  Gehörorgans,  der  Cornea,  der  Haut  der 
Maus,  die  blassen  Fasern  der  Pacini'schen  Körperchen,  die  Nerven 
im  electrischen  Organ  von  Torpedo  und  Raja  und  die  Fortsätze  der 
Nervenzellen  (Sympathicus)  (R.  Wagner,  Rbmak,  Bowman,  Kölliker). 

Die  sog.  Remaky  sehen  Fasern,  an  welchen  besonders  nach  Essigsäure- 
znsatz  Kerne  wahrzunehmen  sind,  werden  von  den  Anatomen  zum  Thell  als 
eine  eigenthumUche  Form  des  Bindegewebes  angesehen. 

GröTsere  oder  kleinere  Bündel  peripherischer  Nervenfasern  sind  von 
einer  starkglänzenden,  weifsen,  dichten  Haut,  dem  sog.  Neurolemma 
umgeben,  das  sich  zwischen  die  einzelnen  kleineren  FaserbUndel 
fortsetzt.  Es  besteht  aus  verschiedenen  Formen  von  Bindegewebe, 
dem  viele  elastische  Fasern  beigemengt  sind.  Die  Nervenbündel 
sind  endlich  auch  mit  Blutgeföfsen  versehen. 

Im  Gehirn,  im  Rückenmarke  und  in  den  Ganglien  der  Spinalner- 
ven und  des  Sympathicus  kommen  neben  den  Fasern  eigenthümliche 
Zellen,  Nervenzellen  (Belegkörper,  Nervenkörper,  Ganglienkugeln) 
vor;  sie  besteben  aus  einer  Membran,  einem  Kerne  mit  Kernkörper- 
eben  und  einem  weichen  von  Molecularkörnchen  durchsetzten  Inhalt, 
der  zugleich  nicht  selten  Pigment  führt.  Man  unterscheidet  gröfsere 
Nervenzellen,  deren  Durchmesser  0,05—0,06"'  erreicht,  und  kleinere, 
deren  Durchmesser  oft  nur  0,002—0,003'"  betragen  kann;  die  klei- 
neren Zellen  kommen  meist  in  den  Ganglien  des  Sympathicus  vor, 
die  gröfseren  in  Begleitung  der  Fasern  des  Cerebrospinalnervensystems. 
Der  Form  nach  unterscheiden  sich  die  Nervenzellen  in  fast  sphärische 
oder  ovale,  spindelförmige  und  sternförmige.  Sämmtliche  Nervenfasern 
stehen  mit  Nervenzellen  in  Verbindung  und  wohl  auch  alle  Nerven- 
zellen ihrerseits  mit  den  Nervenfäden.  Die  Fasern  und  die  Zellen  ver- 
einigen sich  zu  der  grauen  und  der  weifsen  Nervensubstanz.  Die 
weifse  Substanz  bildet  das  sog.  weifse  Mark  oder  die  Markmasse  des 
Rückenmarks  und  des  Gehirns  und  der  Nerven  und  besteht  wesent- 
lich aus  Nervenröhren;  die  graue  Substanz  enthält  weit  vorwiegend 
Nervenzellen  und  auch  an  gewissen  Orten  (Köllikbr,  Mikr.  Anat.,  löao, 
I,  p.  448,  482)  eine  feinkörnige  Grundmasse  (in  der  grauen  Sub- 
stanz um  den  Gefäfsen,  R.  Wagner)  und  freie  Kerne  (in  der  fein- 
körnigen Masse  vereinzelt,  angehäuft  in  der  rostfarbenen  Substanz 
der  Randwülste  des  kleinen  Gehirns;  r.  Waoker,  Nachricht,  d.  k.  Ges. 
d.  wus.  zu  Güttingen,  1854,  No.  3,  p.  25— 45);  in  der  grauen  Rinde  des 
grofsen  und  kleinen  Gehirns  fehlen  stellenweise  die  Nervenfasern  fast 
ganz. 

Die  Hülle  der  Nervenzellen  besteht  aus  einer  structurlosen ,  oft 
Suiserst  dünnen  und  kaum  sichtbaren,  oft  etwas  dickeren  und  leicht 
iraterscheidbaren  Membran;  die  zartwandigen  Zellen  finden  sich  vor- 
zugsweise in  den  Centraiorganen,  die  dickwandigen  fast  nur  in  den 
Ganglien.    Die  Membran  der  dickwandigen  Zellen  ist  sehr  elastisch, 
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so  dass  sich  die  Zellen,  ohne  zu  zerreifsen,  pressen  und  dehnen 
lassen  und  beim  Nachlass  des  Druckes  wieder  ihre  frühere  Form  an- 
nehmen. Auch  die  Ausläufer  dieser  Zellen  zeichnen  sich,  wie  die 
Achsencylinder,  durch  ihre  Eiasticität  aus  (R.  Wag* er,  Kölliker). 

Die  meist  ziemlich  in  der  Mitte  der  Zeilen  liegenden  Kerne  sind 
in  der  Regel  sphärisch  oder  oval,  scharf  contourirt,  haben  einen 
klaren,  fettähnlichen  Inhalt,  in  dem  gewöhnlich  ein  oder  zwei  rund- 
liche oder  längliche,  backschüsselförmige  Kernkörperchen  zu  erkennen 
sind.  Die  GröTse  der  Kerne  schwankt  zwischen  0,0015  und  0,008'", 
die  der  Kernkörperchen  zwischen  0,0005  und  0,0003'"  (Kölliker). 

Der  zähe ,  halbflUssige  Inhalt  der  Nervenzelle  besteht  aus  einer 
farblosen  oder  Massgeblichen  Masse,  in  welcher  feinere  oder  gröbere 
Körnchen  suspendirt  sind;  zuweilen  und  vorzugsweise  in  den  stern- 
förmigen Zellen  des  Rückenmarks  finden  sich  Anhäufungen  der  dun- 
klen körnigen  Masse,  während  andere  Theile  der  Zelle  minder  gra- 
nulirt  erscheinen. 

Nicht  ohne  Bedeutung,  unler  Umständen  von  gröfserer  als  die 
Analyse  des  Nervengewebes  im  Ganzen ,  ist  die  mikrochemische  Un- 
tersuchung der  Nervensubstanz. 

Unter  dem  Einfluss  reinen  Wassers  trennt  sich  der  ursprünglich 
ganz  gleichartige  Inhalt  der  cerebrospinalen  Nerven  in  einen  periphe- 
rischen, grob  granulösen  Theil  und  in  einen  centralen,  der  sieb  als 
unregelmäfsig  gewundener,  dann  förmiger ,  lichter,  oft  blassröthlich 
erscheinender  Streif  darstellt;  die  sympathischen  Fasern  erleiden  an- 
scheinend keine  Veränderungen.  In  den  Nervenzellen  lässt  sich  mit 
Bestimmtheit  eine  Einwirkung  des  Wassers  auf  irgend  einen  Theil 
der  Zelle  nicht  erkennen. 

Kalter  Alkohol  macht  durch  Wasserentziehung  die  Nerven  und  die 
Hirnmasse  härter  und  fast  spröd ,  lässt  aber  das  Aussehen  der  Nerven- 
subsianz  fast  unverändert.  In  Nervenfasern ,  die  mit  Alkohol  gekocht 
worden  sind,  grenzt  sich  die  Nervenscheide  meist  schärfer  ab,  so 
dass  sie  wenigstens  an  manchen  Stellen  als  besondere  Membran  deut- 
lich von  dem  granulösen  Inhalt  unterschieden  werden  kann.  Der 
durchscheinender  und  matter  gewordene  Inhalt  enthält  weniger  dunkle 
und  scharf  begrenzte  Granula.  Der  Achsencylinder  tritt  an  einzelnen 
Fasern  oft  sehr  deutlich  hervor,  jedoch  nur  dann,  wenn  die  Nerven 
von  accessorischem  Gewebe  sorgfältigst  befreit  waren  und  einige 
Minuten  gekocht  worden  sind.  Die  Nervenzellen  erscheinen  nach  dem 
Kochen  mit  Alkohol  höchstens  etwas  matter;  in  gleicher  Welse  ver- 
hält sich  die  sympathische  Faser.  Aus  dem  Alkohol,  in  welchem  die 
Nervensubstanz  gekocht  worden  war,  setzen  sich  beim  Erkalten 
weifse,  aus  einem  Haufwerke  feiner  Molecularkörnchen  bestehende 
Flocken  ab. 

Der  Aether  macht  gröfsere  Stücke  der  Nervenmasse  etwas 
harter.  Unter  dem  Mikroskope  verschwinden  nach  längerer  Einwir- 
kung des  Aethers  die  doppelten  Contouren  der  Cerebrospinal fasern; 
die  Scheide  tritt  stellenweis  deutlicher  hervor  und  ist  an  vielen  Stel- 
len mit  Körnchen  bedeckt.  Der  körnige  Jnhalt  ist  bedeutend  blasser 
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geworden  und  ble  und  da  ist  der  Achsencylinder  als  blasser,  leicht 
gekrümmter  Faden  sichtbar.  Auf  die  Nervenzellen  wirkt  der  Aether 
so  wenig  wie  der  Alkohol.  Der  Aelher,  in  welchem  die  Nerven- 
fasern digerirt  worden  sind,  scheidet  beim  Verdunsten  Margarinsäure- 
krystalle  und  die  knolligen  Massen  des  Hirnfettes  ab. 

Verdünnte  Essigsäure  verändert  die  morphotishe  Beschaffenheit 
der  Nervenfasern  nicht  erheblich.  Bei  längerem  Verweilen  in  sehr 
concentrirter  Essigsäure  treten  die  äufseren  Contouren  der  Nerven- 
röhren sehr  scharf  hervor,  während  die  inneren  etwas  verzerrt  er- 
scheinen. Werden  Nerven  in  dem  Agens  gekocht,  so  wird  hie  und 
da  an  den  Enden  der  Fäden  die  Scheide  deutlich,  zwischen  den  in- 
neren Contouren  bleibt  ein  darmförmig  gewundener,  oft  blassröthlich 
erscheinender  Streifen  und  an  den  Enden  der  zerrissenen  Faser  ragt 
häufig  ein  Stück  des  Achsencylinders  als  dünner,  sehr  blasser  Faden 
hervor.  Nach  Kölliker  losen  sich  diese  Fäden  selbst  beim  Kochen 
mit  concentrirter  Essigsäure  nur  sehr  schwer  und  allmälig  auf.  Lässt 
man  unter  dem  Mikroskope  zu  einer  Nervenfaser  concentrirte  Essig- 
säure fliefsen,  so  verkürzen  sich  die  Nervenröhren  augenblicklich 
und  aus  den  Schnittenden  tritt  die  grauliche  Markmasse  und  als  sehr 
blasser  Faden  der  Achsencylinder  hervor  (Kölliker).  Die  sympa- 
thischen Fasern  quellen  in  Essigsäure  auf ,  ihr  Inhalt  wird  krümlicb, 
aber  selten  werden  Achsencylinder  sichtbar;  neben  diesen  Fasern  er- 
kennt man  dann  auch  die  blassen  kernhaltigen  Remak'schen  Fasern. 
An  den  Nervenzellen  nimmt  nach  Kölliker  in  verdünnter  Essigsäure 
die  Membran  schärfere  Umrisse  an ,  der  Inhalt  der  Zelle  wird  kör- 
niger und  trüber,  ohne  dass  der  Kern  allemal  unsichtbar  würde. 
Lässt  man  concentrirte  Essigsäure  längere  Zeit  oder  unter  gleich- 
zeitigem Erwärmen  einwirken,  so  quellen  die  Membranen  bis  zum 
gänzlichen  Verschwinden  auf,  der  granulöse  Inhalt  wird  bis  auf  die 
in  manchen  Zellen  vorkommenden  dunkleren  Körnchen  aufgelöst  und 
die  Kerne,  die  anfangs  deutlicher  wurden,  gehen  endlich  ebenfalls 
zu  Grunde. 

In  höchst  verdünnter  Sahsäure  (1  HCl  auf  12560  HO)  quellen 
die  Nervenfasern  etwas  auf;  zugleich  wird  ihr  Inhalt  weit  durch- 
sichtiger, die  einzelne  Faser  zeigt  scharfe  doppelte  Contouren  und 
in  der  Mitte  zwischen  diesen  einen  vollkommen  durchsichtigen,  ziem- 
lich breiten,  fast  leer  erscheinenden  Raum;  weder  Nervenscheide 
noch  Achsencylinder  tritt  mit  Bestimmtheit  hervor.  Die  sympathischen 
Fasern  werden  durch  das  salzsäurehaltige  Wasser  nicht  sichtlich  ver- 
ändert. Die  Kerne  der  Remak'schen  Fasern  und  die  des  Bindegewebes 
sind  deutlich  sichtbar.  An  den  Nervenzellen  wird  auch  nach  längerer 
Einwirkung  der  verdünnten  Salzsäure  höchstens  die  Membran  etwas 
mehr  hyalin  und  der  Inhalt  etwas  krUmlicher. 

Concentrirte  Satzsäure  verwandelt  das  Nervengewebe  in  einen 
Brei  von  kleineren  oder  gröberen,  stark  granulirten,  dunkeln  Klum- 
pen, welche  die  verschiedensten  und  bizarrsten,  aber  meist  rund- 
lichen Formen  annehmen.  Sind  noch,  was  selten  der  Fall  ist,  Ru- 
dimente von  Nervenfasern  zu  sehen,  so  erscheinen  diese  auffallend 
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verdickt,  die  dunkeln  KKimpchen  vollkommen  isolirt  und  nach  einer 
Richtung  hin  gelagert;  von  einet  Nervenscheide  ist  keine  Spur  wahr- 
zunehmen. Bei  der  ersten  Einwirkung  concentrfrter  Salzsaure  auf 
die  Nerven  dehnen  sich  die  einzelnen  Fasern  auf  Kosten  der  Liuge 
sehr  in  die  Breite  aus ,  die  Marksubstanz  wird  grobkörnig  und  dunkel, 
an  den  Schnittenden  treten  knollige  oder  grobkörnige  Massen  aus. 
der  Acbsencylinder  ist  sehr  deutlich ;  kleinere  Bündel  noch  von  Neuro- 
lemma  umschlossener  Nervenfasern  werden  varikös,  die  an  den  Enden 
der  Bündel  hervorragenden  Fasern  divergiren  büschelförmig,  und  zu- 
gleich tritt  das  Nervenmark  aus  den  Schnittenden  der  Nervenröhren 
hervor. 

Auch  concentrirte  Salpetersäure  verkürzt  und  verdickt  anfangs 
wie  die  Salzsäure  die  Nervenfasern,  doch  In  geringerem  Grade  Bei 
längerer  Einwirkung  der  Säure  werden  die  Nerven  intensiv  gelb  und 
leicht  zerreiblich  oder  zerreifsbar;  die  Nervenröhren  sind  nicht  mehr 
verdickt ,  sondern  etwas  dünner  geworden ,  an  den  Fasern  sind  die 
doppelten  Contouren  nicht  mehr  zu  unterscheiden,  die  ganze  Masse 
der  Nervenröhre  erscheint  grob  granulirt,  die  Nervenseheide  ist  kaum 
noch  mit  Sicherheit  wahrzunehmen,  der  Acbsencylinder  innerhalb  der 
Faser  nicht  mehr  zu  erkennen ;  an  dem  einen  Ende  mancher  Nerven- 
röhren  ragt  aber  die  Achsenfaser  hervor ,  die  gelb  gefärbt  erscheint, 
und,  wenn  sie  weit  frei  liegt,  wellenförmig,  seltener  darmförmig 
gewunden  ist.  Kocht  man  mit  Salpetersäure  behandelte  Nerven  mit 
absolutem  Alkohol,  so  werden  die  Fasern  mehr  hyalin,  ihre  Con- 
touren minder  deutlich;  hie  und  da  lässt  sich  die  gelblich  gefärbte 
Nervenscheide  erkennen,  ebenso  noch  im  Innern  eine  matte  Granu- 
lation, Uber  deren  Farbe  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  entscheiden  ist; 
die  freien  Achsencylinder  treten  hier  öfter  noch  deutlicher  hervor  als 
bei  blofser  Behandlung  mit  Salpetersäure.  Lässt  man  zerzupfte,  mit 
Alkohol  und  Aether  gekochte  Nerven  einige  Zeit  in  Salpetersäure 
stehen,  so  tritt  die  Nervenscheide  mit  matten  Granulis  und  der  oft 
ganz  frei  liegende  Achsencylinder  deutlich  hervor.  Auf  die  Nerven- 
zellen wirkt  concentrirte  Salpetersäure  zuerst  so  ein ,  dass  die  Mem- 
bran deutlicher  und  der  Inhalt  granulirter  wird ;  die  Hülle  verschwin- 
det aber  bald  und  in  einem  zerfliegenden  granulösen  Brei  sind  nur 
noch  Kerne  wahrzunehmen;  in  grauer  Hirnmasse,  die  längere  Zeit 
in  concentrirter  Salpetersäure  gelegen  hat,  sind  neben  den  Elementen 
der  Fasern  nur  noch  Kerne  mit  Kernkörperchen  als  Rudimente  der 
Nervenzellen  zu  erkennen. 

Das  dritte  Hydrat  der  Schwefelsäure  bildet  nach  einiger  Zeit 
mit  Nervenfasern  eine  Flüssigkeit  von  lebhaft  purpurrother  oder  vio- 
letter Färbung,  vollkommen  gleich  der  der  Pettenkofer'schen  Gallen- 
reaction;  Gegenwart  von  Zucker  zur  Hervorbringung  dieser  Farbe  ist 
keineswegs  notbwendig;  die  einzelnen  Nervenfasern  erscheinen  deut- 
lich violett ,  die  Nervenscheide ,  welche  bei  der  ersten  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  gallertartig  aufquillt,  ist  unsichtbar  geworden,  das 
Mark  hat  sich  in  eine  ungewöhnlich  feinkörnige,  matt  erscheinende 
Substanz  verwandelt;  nur  selten,  aber  dann  mit  grofser  Bestimmtheit, 
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ist  an  einzelnen  Nervenrudimenten  der  Achsencylinder  noch  zu  er- 
kennen; die  Körnchen  und  zähflüssige  Tropfen  enthaltende  Flüssig- 
keit, in  welche  die  verschiedenen  Nervenfasern  aufgelöst  sind,  ist 
ebenfalls  violett  gefärbt. 

Chromsäure  oder  eine  gesättigte,  mit  etwas  Schwefelsäure  ver- 
setzte Lösung  von  doppeltch romsaurem  Kali  contrahirt  die  Nerven- 
fasern im  Querdurch messer  und  färbt  sie  intensiv  gelb.  Nach  längerer 
Einwirkung  des  Agens  erscheinen  die  Nervenröhren  etwas  schmaler, 
aber  scharf  contourirt,  die  doppelten  Contouren  der  cerebrospinalen 
Fasern  sind  nicht  mehr  sichtbar;  innerhalb  des  sehr  grobkörnig 
und  undurchsichtig  gewordenen  Nervenmarks  ist  der  Achsencylinder 
nicht  mehr  wahrzunehmen.  Die  Nervenscheide  wird  contrahirt  und  be- 
kommt Risse,  durch  welche  das  Nervenmark  in  Gestalt  knolliger,  meist 
runder  Tröpfchen  austritt;  an  verschiedenen  Stellen  ist  die  Scheide  völ- 
lig geplatzt  oder  zerstört,  so  dass  das  Mark  in  der  Flüssigkeit  ver- 
theilt und  von  den  geformten  Elementen  nur  die  blass  gefärbte,  scharf 
contourirte,  fadenförmige  Achsenfaser  übrig  geblieben  ist;  an  an- 
dern Nervenröhren  ist  der  Uebergang  des  Achsencylinders  in  die 
wenig  veränderte  Faser  noch  deutlich  zu  erkennen.  Die  Nervenzellen 
werden  durch  Chromsäure  etwas  contrahirt ,  wobei  ihre  Umrisse  ge- 
wöhnlich schärfer  hervortreten;  der  Inhalt  wird  kaum  krümlicher 
als  er  vorher  war;  an  Kern  und  Kernkörperchen  ist  keine  wesent- 
liche Veränderung  wahrzunehmen.  Hirn-  und  Ganglienmasse  wird 
übrigens  durch  Cbromsäure  hart. 

Jodwasser,  noch  besser  Jod  mit  lodwasserstoffwasserlibydrlo- 
dige  Säure)  färbt  die  Nerven  gelb,  ohne  auf  die  Cohärenz  der  ein- 
zelnen Fasern  wesentlich  einzuwirken;  nach  längerer  Einwirkung  des 
Reagens  erscheinen  die  Nervenröhren  blassgelb,  eher  etwas  breiter 
als  schmäler,  dabei  aber  ziemlich  scharf  umschrieben;  die  Scheide 
ist  an  einzelnen  Stellen  wohl  zu  erkennen;  das  krümliche,  sehr  fein- 
körnig gewordene  Mark  scheint  den  ganzen  Cylinder  zu  erfülleu  und 
nur  bei  guter  Einstellung  des  Focus  erkennt  man  den  Achsencylinder, 
dann  aber  auch  an  vielen  Stellen  in  gröfster  Schärfe  in  seinem  mehr 
geradlinigen  als  geschlängelten  Verlauf;  die  doppelten  Contouren  der 
cerebrospinalen  Faser  sind  nicht  mehr  wahrnehmbar;  hat  man  das 
Präparat  sehr  zerzupft,  so  sieht  man  oft  aus  einer  noch  unversehrten 
Nervenfaser  den  Achsencylinder  V10 — %'"  weit  als  selten  etwas  ge- 
schlängelten, meist  geradlinigen  oder  schwach  gebogenen,  dreh- 
runden, blassgelblichen  Faden  hervorragen.  Auf  die  Nervenzellen 
wirkt  das  Iodwasser  ähnlich. 

Im  Millorischen  Reagens  (salpetersauren)  Quecksilberoxydul  mit 
salpetriger  Säure)  werden  die  Nerven  unter  Annahme  einer  intensiv 
blaurothen  Farbe  hart  und  zähe;  die  einzelnen  Bündel  lassen  sich 
nur  schwer  zerfasern;  die  Scheide  der  Nervenröhren  erscheint  ais 
scharfe  Contour,  das  Mark  ist  nicht  so  grob  granulirt  wie  nach  An- 
wendung von  Chromsäure,  aber  auch  nicht  so  fein  wie  nach  der 
Hinwirkung  des  lods;  der  Achsencylinder  ist  wegen  der  Granulation 
nicht  zu  erkennen;  hat  man  das  Reagens  auf  zerzupfte  Nerven 
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einwirken  lassen,  so  erkennt  man  theils  isolirte,  theis  aus  noch  er- 
haltenen Nervenfasern  hervorragende  stark  geschlängelte  Achsencylin- 
der.  An  der  einzelnen  Nervenfaser  ist  eine  besondere  Farbe,  höch- 
stens eine  gelbliche,  nicht  wahrzunehmen. 

Quecksilberchlorid  wirkt,  abgesehen  von  der  Färbung,  fast 
vollkommen  ebenso  wie  salpetersaures  Quecksilberoxydul;  innerhalb 
der  unverletzten  Nervenrtfhren  lässt  sich  die  Achsenfaser  kaum  leichter 
erkennen  als  nach  der  Anwenduug  des  Millon'schen  Reagens. 

Graue  Hirnsubstanz  und  sympathische  Ganglien  erhärten  in  den 
Lösungen  der  erwähnten  Quecksilbersalze;  die  Nervenzellen  schrum- 
pfen etwas  ein,  während  ihre  Membran  deutlicher  wird;  der  Inhalt 
erscheint  krümlicher  undurchsichtig,  so  dass  sich  die  Kerne  schwer, 
noch  schwerer  aber  die  Nucleoll  erkennen  lassen. 

In  sehr  concentrirter  Lösung  vou  Chlorcalcinm  werden  kleine 
Nervenbündel  etwas  durchscheinend,  dabei  aber  außerordentlich  zäh 
und  elastisch,  und  die  einzelnen  Fäden  sehr  schwer  von  einander 
trennbar.  Die  einzelnen  Nervenröhren  erscheinen  auffallend  darm- 
förmig  gewunden  und  stark  aufgetrieben,  ohne  deutliche  Scheide; 
ihr  Mark  Ist  In  eine  grob  granulöse  Materie  verwandelt ,  in  der  sich 
eine  Centraifaser  nicht  erkennen  lässt;  nur  an  einigen  der  Röhren 
ragt  ein  Stück  des  Achsencyliuders  aus  denselben  hervor. 

In  einer  concentrlrten  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  quellen 
die  Nervenröhren  etwas  auf,  so  dass  sie  zum  Thell  dann  förmig  ge- 
wunden erscheinen,  einzelne  auf  einander  folgende  Strecken  der  Ner- 
venfaser sind  ungleich  angeschwollen,  von  dickdarmähnlichem  An- 
sehen; der  Inhalt  der  Nervenröhren  ist  im  Ganzen  nicht  granulös, 
sondern  ziemlich  hell  und  durchscheinend,  der  Achsencylinder  und 
die  Scheide  sind  nicht  zu  erkennen.  An  den  Enden  einzelner  Ner- 
venfasern sind  lichte,  rundliche  Fäden  wahrzunehmen,  die  wahrschein- 
licher Weise  Achsencylinder  waren,  möglicher  Weise  aber  auch  von 
Bindegeweben  herrühren  können.  Wie  bereits  Virchow  (Zetuckr. 
f.  rat.  Med. ,  iv,  p.  27f>)  beobachtete,  erhärtet  Nervensubstanz  in  Lö- 
sungen von  kohlensaurem  Kali;  nach  Ed.  Weber  (bei  Lkhmakn,  a.  a. 
o.,  p.  93)  lässt  sich  die  Faserung  von  Nervensubstanz  die  mit  einer 
Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  behandelt  wurde,  ausserordentlich 
gut  verfolgen.  Die  Nervenzellen  erleiden  in  morphotischer  Hinsicht 
durch  Lösungen  von  kohlensaurem  Kali  wenig  Veränderungen. 

Nervenfasern,  die  längere  Zeit  in  verdünnter  Natronlauge  gelegen 
haben,  erscheinen  matter  granulirt,  schmaler  und  ohne  Achsencylin- 
der; die  doppelten  Contouren  der  cerebrospinalen  Fasern  sind  ver- 
schwunden. Bei  der  ersten  Einwirkung  des  Alkalis  auf  die  Nerven- 
faser contrahirt  sich  die  Scheide,  das  Nervenmark  tritt  zum  Theil  an 
den  Enden  der  Röhren,  theils  durch  die  Risse,  welche  die  Scheide  bei  der 
Contraction  bekommen  hat  ,  in  Form  von  Körnchen  und  hellen  oder 
dunkeln  Kugeln  aus ;  nur  selten  lässt  sich  beobachten,  wie  der  Ach- 
sencylinder gallertartig  aufquillt  und  endlich  verschwindet  (Köluker). 

Nervenröhren,  die  nach  vorgängiger  Auskochung  mit  Alkohol  oder 
Aether  längere  Zeit  in  verdünnter  Natronlauge  gelegen  haben,  sind 
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erheblich  contrahtrt  und  fast  ganz  blass;  Ton  einer  Granulation  ist  in 
denselben  sehr  wenig  wahrzunehmen;  im  Ganzen  erscheinen  die 
Nervenscheiden  als  leer. 

Die  Nervenzellen  schwellen  in  verdünnter  Natronlauge  auf  und 
werden  blasser,  ihre  Membran  wird  oft  deutlicher  (Kölliker),  der 
Kern  pflegt  aber  nach  einiger  Zeit  zu  verschwinden;  von  nerven- 
zellenreicher Substanz  bleibt  nach  längerer  Einwirkung  der  Natron- 
lauge auf  dieselbe  nur  eine  mehr  oder  minder  feinkörnige  Materie  übrig. 

Unter  der  längeren  Einwirkung  von  concentrirter  Kalilauge  auf 
\>rvensubstanz  verwandelt  sich,  besonders  beim  Schütteln,  die  ganze 
Masse  in  eine  weifse,  emulsionähnliche  Flüssigkeit;  in  derselben  findet 
man  neben  einfach  und  doppelt  contourirten  helleren  oder  dunkleren 
Blasen  die  mannigfaltigsten  Formen  einer  fettartigen  Materie.  Die 
bisweilen  vorkommenden  doppelt  contourirten  Stäbchen  oder  langen 
an  einzelnen  Stellen  wie  varikös  angeschwollenen  Fäden  können 
nicht  als  Rudimente  von  Nervenfasern  angesehen  werden,  da  Scheide 
und  Acbsencyllnder  bei  der  längeren  Digestion  vollständig  aufgelöst 
sind.  Lässt  man  zu  einem  frischen  Präparate  cerebrospinaler  oder  sym- 
pathischer Nervenfasern  concentrirte  Kalilauge  fliefsen,  so  beobachtet 
man,  wie  der  Inhalt  der  einzelnen  Röhren  körnig  wird  und  die  dop- 
pelten Contouren  der  cerebrospinalen  Fasern  schwinden;  vonrAchsen- 
cylinder  wird  keine  Spur  sichtbar;  bleibt  das  Präparat  längere  Zeit 
an  der  Luft  stehen,  so  dass  es  Wasser  anzieht,  oder  setzt  man  dlrect 
Wasser  zu,  so  verschwinden  die  Umrisse  gänzlich  und  es  bleiben 
Körnchen  übrig,  welche  die  Richtung  der  Fasern  einhalten.  Die 
Nervenfasern  werden  bei  der  .Behandlung  mit  concentrirter  Kalilauge 
zunächst  etwas  contrahirt,  ihr  Inhalt  granulöser,  Kerne  und  Kern- 
körperchen  unsichtbar;  auf  Zusatz  von  Wasser  quellen  sie  auf,  die 
Contouren  verschwinden  allmälig  in  der  Flüssigkeit,  ohne  dass  die 
Kerne  hervortreten;  schliefslich  bleibt  nur  etwas  granulöse  Materie 
öbrig.  ' 

Wird  zu  Nerven,  welche  längere  Zeit  mit  concentrirter  Salpeter- 
säure behandelt  wurden,  nachträglich  verdünnte  Kalilauge  gebracht, 
so  tritt  der  granulöse  Inhalt  aus  den  gelbgefärbten  Faserkörperchen 
in  blassgefärbten  Tropfen  unter  Zurücklassung  der  entleerten  äufserst 
blassgelb  gefärbten  Scheiden  heraus.  Nach  diesem  von  Kölliker  an- 
gegebenen Verfahren  werden  die  Scheiden  am  Besten  zur  Anschauung 
gebracht. 

Behandelt  man  Nervenfasern,  die  sehr  lang  in  concentrirter  Essig- 
säure gelegen  haben,  mit  siedendem  Aether  oder  Alkohol,  so  erschei- 
nen die  durch  Einwirkung  der  Essigsäure  verdickten  Fasern  längerer 
oder  erst  bei  dem  Kochen  mit  Aether  oder  Alkohol  getrennter  Ner- 
venbündel etwas  contrahirt;  die  Scheide  ist  an  einzelnen  Stellen  als 
blasse  Linie  sichtbar ;  in  der  Scheide  liegen  kurze  Stücke  granulöser 
Substanz,  die  durch  lichte  Zwischenräume  von  einander  getrennt  sind; 
den  Acbsencyllnder  kann  man  an  solchen  Fasern  gewöhnlich  nicht 
mehr  wahrnehmen.  Hatte  die  Essigsäure  nur  kurze  Zeit  eingewirkt 
und  war  sie  besonders  nicht  erwärmt  worden,  so  lässt  sich  uach  der 
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Behandlung  mit  Aelher  oder  Alkohol  an  abgerissenen  Stücken  einer 
Nervenfaser  der  Achsencylinder  noch  sehr  deutlich  erkennen  und 
weit  in  die  Rohre  hinein  verfolgen.  Sehr  kurze  StUcke  der  Ner?en- 
faser  zeigen  sich  vollkommen  leer,  als  ziemlich  regelmässige,  kaum 
schwach  granulirte,  höchst  durchsichtige  Cy linder,  die  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  der  Membrana  proprla  der  Bellinf  sehen  Röhrchen 
)m  Bright'schen  Harn  besitzen,  nur  bei  Weitem  enger  und  mindestens 
ebenso  hyalin  sind  als  diese. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  ergiebt  sich  nun  für  die  che- 
mische Constitution  der  einzelnen  morphotischen  Bestandteile  der 
Nervenfasern  und  Nervenzellen  Folgendes: 

Die  Scheide  der  Nervenfasern  besteht  aus  einer  structurlosen, 
etwas  elastischen  Membran,  die  in  Essigsäure  nicht  gallertartig  an- 
schwillt, sich  bei  der  Behandlung  mit  kochenden  oder  kalten,  ver- 
dünnten Alkallen  nicht  auflöst  und  desshalb  nicht  aus  reiner  Binde- 
substanz bestehen  kann.  In  concentrirter  Essigsäure,  concentrirter 
Schwefelsäure,  Natron-  oder  Kalilauge  löst  sie  sich  nach  längerem 
Kochen  vollständig  auf,  dagegen  nicht  in  concentrirter  Salpetersäure; 
die  Salpetersäure  scheint  die  entleerten  Hüllen  noch  gelb  zu  färben, 
doch  lässt  sich  nicht  entscheiden,  ob  diese  Färbung  an  der  Membran 
selbst  haftet  oder  ihr  blofs  von  einem  geringen  Rest  in  der  Röhre 
zurückgebliebener  elweifsartiger  Materie  mitgetheilt  wird.  Lehmam 
(a.a.O.,  p.  95)  vermuthet  daher  mit  Milder  (f«-*.  einer  aiig.  pkpswi 

Chem.    BraiiDSchwelg  1844—51.   p.  655)  und  KÖLUKER  (Mikrask.  Anat 

Leipzig  1850.  Ii,  i,  p.  397),  dass  die  Nervenscheide  aus  einer  dem  elas- 
tischen Gewebe  nicht  unähnlichen  Substanz  bestehe,  von  dem  sie 
sieb  jedoch  durch  Löslichkeit  in  siedender  Essigsäure  und  gröfsere 
Löslichkeit  in  Kalilauge  unterscheidet;  sie  ist,  nach  Lehmanns  Mei- 
nung, dem  Sarkolemma  sehr  analog,  steht  aber  eigentlicher  Proteio- 
substanz  bei  weitem  näher  als  das  elastische  Gewebe  (Vergl.  Dos- 
ders,  oben  p.  461). 

Der  Achseticylinder  besteht  aus  einer  dem  Syntonin  in  mancher 
Hinsicht  ähnlichen,  doch  mit  ihm  nicht  identischen  Proteinsubstanz- 
Sein  Verhalten  gegen  Essigsäure,  sehr  verdünnte  Salzsäure,  verdünnte 
und  concentrirte  Alkalien,  gegen  Salpetersäure,  Kall  und  concentrirte 
Schwefelsäure  ist  das  eines  Proteinkörpers.  Die  Schwerlöslichkeit 
des  Achsencylinders  in  Essigsäure,  seine  gänzliche  Unlöslichkeit  in 
kohlensaurem  Kali,  sowie  in  Salpeter wasser  bei  längerer  Digestion 
bei  30°  unterscheiden  denselben  vom  Blutfibrin;  die  Unlöslichkeit  in 
verdünnter  Salzsäure  und  die  Schwerlöslichkeit  in  Essigsäure  von  der 
Muskelsubstanz.  Da  elastisches  Gewebe  in  verdünnten  Alkalien  und 
in  Essigsäure  völlig  unlöslich  ist,  so  ist  die  Substauz  der  Centraifaser 
nicht  mit  diesem  zusammenzustellen.  Schon  die  völlige  Unverändert 
liebkeit  des  Achsencylinders  beim  Kochen  mit  Wasser  gestatten  eine 
ldentiflcirung  desselben  mit  ieimgebeudem  Gewebe  nicht.  Mviw 
(a.  a.  o. ,  p.  656)  war  der  Ansicht,  dass  eine  gröfsere  Menge  Fett 
(als  in  der  Markscheide)  mit  mehr  oder  weniger  Proteinsubstaa* 
ohne  Wasser  den  inneren  durchscheinenden  Kaum  der  Nervenfaser 
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ausfüllte;  die  bei  Anwendung  der  erwähnten  verschiedenen  Reagentien 
stets  so  cogstant  auftretende  cylindrische  Form,  die  grofse  Cohärenz, 
die  Elasticität  und  scharfe  Contourirung  des  Acbsencylinders,  seine 
völlige  Unlöslichkeit  in  kochendem  Alkohol  und  Aether,  sein  fort* 
währendes  Sichtbarbleiben  bei  Anwendung  von  Mitteln,  welche  das 
Feit  aus  der  Nervenröhre  austreiben  und  auflösen  und  der  gänzliche 
Mangel  an  einer  Erfahrung,  nach  welcher  sich  ein  Fett  in  einen  con- 
slsteuten  und  resistenten  Faden  verwandelt  habe,  sind  die  Gründe, 
weiche  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  96)  gegen  die  Ansicht  anfuhrt ,  dass  der 
Achsencyiinder  aus  Fett  bestehe.  Nach  Köluker  (a.  a.  o.,  p.  401)  be- 
steht der  Acbsencylinder  aus  einer  vom  Faserstoff  verschiedenen  festen 
Pr  otein  ve  r  b  i  u  d  u  ng. 

Die  Mar ksubs tarn  (Markscheide)  erscheint  in  frischen  Nerven- 
röhien  vollkommen  homogen  und  vollkommen  durchsichtig,  so  dass 
man  sie  nach  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  96)  nicht  wohl  für  eine  emulsive 
zähflüssige  Flüssigkeit  halten  kann,  wenn  auch  die  oben  angeführten 
mikrochemischen  Reactionen  und  das  Verhalten  des  Nervenmarks  in 
Wasser  und  in  der  Kälte  nachweisen,  dass  es  neben  einer  reichlichen 
Menge  Fett  noch  eine  von  wässriger  Flüssigkeit  durchdrungene  Protein- 
substanz einschliefst  Für  geronnenes  Albumin  hält  Lehmann  diesen  Pro- 
teinkörper nicht,  da  sich  das  geronnene  Albumin  vom  Fett  mit  dem 
Mikroskope  durch  die  Molecularform,  die  es  (geronnen)  zu  haben  pflegt, 
unterscheiden  lassen  würde;  er  entspricht  nach  genanntem  Autor 
höchst  wahrscheinlich  dem  löslichen  Albumin  oder  Casein.  Die  Pro- 
teinsubstanz, welche  die  Chemiker,  welche  Gehirn  analysirt  haben, 
als  Albumin  anführen,  ist  nicht  sowohl  das  Albuminat  der  Mark- 
scheide, sondern  die  Substanz  des  Achsencylinders.  Der  Protein- 
körper des  eigentlichen  Nervenmarks  lässt  sich  aus  den  Nervenfasern 
durch  verdünnte  Natronlauge  oder  mit  nicht  allzu  verdünnter  Essig- 
säure ausziehen,  so  dass  dieselben  nach  nachmaligem  Behandeln  mit 
siedendem  Alkohol  oder  Aether  bis  auf  die  Achsencyliuder  vollkom- 
men leer  erscheinen.  Hat  man  Nervenfaser  vor  oder  nach  der  Ex- 
traction  mit  Alkohol  oder  Aether  der  Einwirkung  von  Salpetersäure 
ausgesetzt,  so  enthalten  die  Röhren  noch  einen  feinkörnigen  gelb- 
gefärbten Inhalt,  der  nichts  weiter  als  die  fragliche  Proteinsubstanz 
in  nun  coagulirtem  Zutsande  sein  kann.  Lehmainns  Bemühungen,  in 
dem  wässrigen  Extracte  des  Hirnmarks  durch  Kochen  oder  Essig- 
säure eine  coagulable  Proteiusubstanz  nachzuweisen,  sind  theils  durch 
die  stets  emulsive  Form  der  Flüssigkeit,  theils  durch  den  starken  Ge- 
balt derselben  an  Blutserum,  theils  durch  die  Zersetzbarkeit  der 
Fettsubstanzen  durch  Essigsäure  vereitelt  worden  (a.  a  0.,  p.  97).  Aus 
dem  mikrochemischen  Verhalten  des  Nervenmarks  gegen  Reagentlen 
in  der  Weise,  wie  sie  oben  aufgeführt  wurden,  glaubt  sich  aber 
Lehmann  am  ehesten  zu  dem  Schluss  berechtigt,  dass  die  Marksub- 
stanz  ein  löslicher  Proteinstoff  sei ,  der  auf  das  Innigste  mit  einem 
in  leicht  zersetzbaren  Seifen  gelöstem  Fette  gemengt  ist,  und  dass 
die  Granulation  des  Marks  weniger  in  Folge  einer  Gerinnung  dieses 
Albumlnats  zu  Stande  komme  als  vielmehr  durch  die  Trennung  des 
Fetts  von  den  sich  zersetzenden  Seifen  und  der  albuminüsen  Substanz. 
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Der  Erklärung  der  Veränderungen,  welche  Im  Marke  frischer  Nerren 
unter  dem  Einflüsse  der  Luft  oder  des  Wassers  oder  dfr  Kälte  vor 
sich  gehen,  durch  die  Annahme,  es  gerinne  in  demselben  eine  dem 
Blutfibrin  ähnliche  Substanz,  widerspricht  Lehmann  in  so  fern  als  die 
ausgeschiedenen  Molecule  weder  die  Form  des  geronnenen  Faserstoffs 
noch  die  (moleculäre)  anderer  geronnener  Proteinkörper,  sondern 
immer  mehr  oder  weniger  die  Charaktere  des  Fettes  besitzt;  wollte 
man  sich  trotz  dieser  Gegengründe  der  Annahme  der  eben  besproche- 
nen Conjectur  hingeben,  so  machte  man  damit  noch  nicht  die  von  der 
Ausscheidung  des  Feltes  aus  der  Losung  in  Seifen  unentbehrlich  und 
man  bediente  sich  dann  zur  Erklärung  eines  Phänomens  zweier  Hy- 
pothesen, wo  die  eine  weder  als  unhaltbar,  noch  die  Hinzuziehung 
einer  zweiten  geboten  erscheint.  Somit  schliefst  sich  Lehmas 5  der 
Ansicht  Hem,k's  (Aiiyem.  Anat.  Leipzig  1841.  p.  624)  an,  nach  welcher 
das  Nervenmark  keine  Emulsion,  sondern  eine  wirkliche  Lösung  sei. 

Unter  den  wesentlichen  Bestandteilen  der  Nenrenmasse  hat  man 
Substanzen  aufgefunden,  die  man  gewisser  äufsercr  Eigenschaften 
wegen  als  Fette  bezeichnete,  die  aber  von  jedem  neuen  Experimen- 
tator besonders  unterschieden  und  benannt  wurden;  die  Schwierig- 
keit, die  sich  an  die  Erforschung  dieser  Substanzen  knüpft,  ist  der 
Grund,  warum  bis  jetzt  die  Untersuchung  noch  zu  keinem  nur  einiger- 
maafsen  befriedigenden  Abschluss  gekommen  ist. 

Vaitqi  ki.in  (Ann.  du  mvs.  d'hisL  nat.y  1811,  p.  212—239),  der  sich 
zuerst  mit  diesem  Gegenstände  beschäftigte,  fand  im  Gehirn  zwei  Fette,  die 
beide  In  s'edendem  Alkohol  löslich  waren,  und  von  denen  das  eine  welfs,  voo 
seidenartigein  Ansehen  war  und  eine  Klebrigkeit  besafs,  die  den  gewöhnlichen 
Feilen  abgeht,  das  andere  roth,  von  etwas  geringerer  Cooslstcnz  als  das 
erstere  und  von  diesem  nur  durch  etwas  beigemengtes  Osmazom  verschieden 
war.  L.  Gmkmx  (Repert.  f.  d.  Pharm.,  LH,  p.  169)  unterschied  Vavqlklpvs 
Gehirnfett  in  zwei,  in  ein  blättrfgkrystalliulsches  (Cholesterin)  und  In  eia 
pulverformiges  (Dirnwacbs,  Gmklin;  Myelokon ,  Kühn).  Coukrbb  (Ann. 
de  chim.  et  de  phys.,  2.  ser. ,  LV1 ,  p.  164 — 1Ö0)  stellte  aus  dem  Gehirn  ein 
Cerebrot,  Ccrencephalot,  Stearoconote,  Eleencephalot  dar,  säoiratllch  fett- 
Ahnllche  Substanzen,  die  Stickstoff,  Schwefel  und  Phosphor  enthielten. 

Die  neuesten  Untersuchungen  Uber  die  Gehirnfette  sind  die  von 

FRÄMY  (Journ.  de  pharm.,  XXVI,  p.  769-794;  Ann.  de  chim,  et  de  phtn>, 
3.  ser.,  II,  p.  463—  488)  und  von  GoBLEY  (Journ.  de  phjfs.  et  de  chim.  ,3.ser., 

xi,  p.  409—417  und  xii,  p.  5—13).  Nach  Fr£my  Ifisst  sich  durch  Alkohol 
aus  zerriebener  Hirnmasse  Klain,  Oelsäure  und  Margarinsäure  ausziehen, 
Fettsäuren,  die  zum  Theil  an  Natron,  Kali  oder  Kalk  gebunden  sind; 
heifser  A et  her  nimmt  aus  dem  Rückstand  der  Hirnmasse  Cholesterin, 
Cerebrinsäure  und  Oelphosphorsäure  auf;  in  die  alkalische  Lösung 
geht  aber  viel  Cerebrinsäure  und  Cholesterin,  in  das  ätherische  Ex- 
tract  Oel-  und  Margarinsäure  Uber. 

Wenn  Fr£»y  das  Aetherextract  des  Gehirns  wieder  mit  kaltem 
Aether  anrührte,  schied  sich  eine  weifse  Masse  ab,  die  Cerebrinsäure; 
nach  Decantatiou  des  Aethers  wurde  sie  an  der  Luft  bald  wachs- 
artig ;  die  Fettsäure  ist  hierin  an  Natron  und  Kalk  gebunden.  Diese 
Seife  ward  zur  weiteren  Reinigung  in  siedendem  wasserfreien  Alkohol 
gelöst ,  die  Lösung  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  versetzt  und  zur 
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Entfernung  der  Sulphate  und  etwas  beigemengten  Elweifses,  aber  noch 
beifs,  filtriri  ;  aus  der  Lösung  schied  sich  dann  die  Cerebrinsäure  aus, 
aus  der  die  geringe  Menge  beigemischter  Oelpbosphorsäure  mit  kal- 
tem Aether  entfernt  wurde.  Die  Cerebrinsäure  wurde  dann  noch 
einige  .Male  zur  weiteren  Reinigung  in  heifseni  Aether  aufgelöst.  Sie 
bildet  ein  glänzend  weifses,  in  kaltem  Alkohol  und  Aether  unlösliches, 
aber  in  heifsem  Aether  und  Alkohol  lösliches  Pulver,  das  in  Wasser 
etwas  aufquillt.  Sie  Jässt  sich  mit  den  meisten  Basen  verbinden  und 
bildet  dann  in  Wasser  lösliche  Salze.  Im  getrockneten  Rarytsalze 
fand  Fb£my  7,8%  Baryt;  die  Elementarzusammensetzung  der  Säure 
ist  66,7%  Kohlenstoff,  10,6  Wasserstoff;  2,3  %  Stickstoff;  0,9  Phos- 
phor und  demnach  etwa  19,5%  Sauerstoff;  die  Sältigungscapacität 
würde  ungefähr  0,884  betragen. 

E.  V.  BIBRA  (Vergl.  Untern,  über  d.  Gehirn  d.  Menschen  u.  d.  Wirbeith. 

Mauoheim  1854.  p.  39— 55)  hat  sich  ebenfalls  mit  einer  Untersuchung 
der  Cerebrinsäure  beschäftigt.  Er  stellte  sie  in  der  Weise  dar,  dass 
er  getrocknetes  und  zerkleinertes  Gehirn  (vom  Menschen)  wiederholt 
mit  kaltem  Wasser  und  dann  mit  kaltem  Alkohol  auszog,  dann  öfter 
mit  starkem  Alkohol  auskochte;  beim  Erkalten  des  Exlracts  schied 
sich  die  Säure  aus,  die  zur  Reinigung  durch  Kochen  mit  Kali  ver- 
seift wurde;  das  cerebrinsäure  Kali  ist  in  Weingeist  schwer  löslich 
(das  Salz  wurde  durch  Chlorwasserstoff  zersetzt).  [Vach  v.  Bibra 
stellt  die  reine  Cerebrinsäure  ein  vollkommen  weifses  Pulver  dar,  das 
nur  dann  kryslallinisch  erscheint,  wenn  man  es  sich  aus  kochendem 
Alkokol  (auf  dem  Objectivlräger)  ausscheiden  lässt,  specifisch  leich- 
ter Ist  als  Wass'er,  in  Wasser  wie  Stärke  aufquillt,  unter  Zersetzung 
schmilzt.  Die  Substanz  bestand  aus  66,66—66,93%  Kohlenstoff, 
10,58—10,73  Wasserstoff,  2,54—2,48  Stickstoff,  0,52  Phosphor  und 
19,70—19,34  Sauerstoff.  Das  Kalisalz  enthielt  5,79-6,20%  Kali; 
Baryt-  oder  Silberoxyd  bildete  mit  der  in  siedendem  Alkohol  gelösteu 
Cerebrinsäure  Niederschläge,  die  den  zugesetzten  Mengen  proportio- 
nale Quantitäten  der  Basen  enthielten.  In  Berührung  mit  Schwefel- 
säure färbte  sich  die  Cerebrinsäure  nach  kurzer  Zeit  purpurrot!),  bei 
längerer  Einwirkung  der  Schwefelsäure  schwarz.  Concentrirte  kalte 
Salpetersäure  färbte  die  Cerebrinsäure  nach  einiger  Zeit  gelblich,  Salz- 
säure schwach  violett  oder  röthlicb. 

W.  MÜLLER  (Veber  die  ehem.  ßestandth.  d.  Gehirns.  Babilltat-Abhandl. 
Erlangen  1857.  p.  19  und  Annal.  der  Cham,  und  Pharm.,  CHI,  p.  131 — 159) 

hat  aus  dem  (iebirn  einen  Körper  dargestellt,  dessen  Eigenschaften 
mit  denen  der  Cerebrinsäure  FrIuy's  fast  ganz  übereinstimmen,  sich 
von  dieser  aber  durch  den  Mangel  an  Phosphor,  eine  andere  procen- 
tische  Zusammensetzung  und  dadurch  unterscheidet,  dass  er  keine 
Säure  ist. 

Nach  angeführten,  auf  der  beschriebenen  Methode  beruhenden  quantita- 
tiven Bestimmungen  v.  Biüra's  (a  a.  0.,  p.  55  f.)  kommen  auf  die  Gehirn- 
fette  de«  erwachsenen  Menschen  20 — 2l°/0  Cerebrinsäure  (30—33%  Choleste- 
rin ,  der  Rest  Fette  und  Fettsäuren).  Die  graue  Substanz  des  Gehirns  enthält 
unter  dem  Mittel,  die  weifte  mehr  Cerebrinsäure.  Bei  niederen  Thleren  sowie 
bei  Neugebomen  und  beim  Fötus  scheint  sich  weniger  Cerebrinsäure  tu  linden 
als  beim  erwachsenen  Menschen. 
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Ueber  das  Vorkommen  der  Cerebrlnsäure  (Cerebrln)  Im  Eidotter  yergl. 
oben  p.  284. 

In  verschledeoeu  uormalen  und  pathologisch  veränderten  Geweben  hat 
R.  Virchow  (Arch.  f.  path.  Anal.,  VI,  p.  562—572)  eine  Substanz  aufgefuo- 
den  (Markstoffy  Myelin)  *  die  er  für  Identisch  mit  dem  Nerven  marke  hält,  und  die 
eine  gewisse  Aehnlichkelt  mit  der  Cerebrlnsäure  hat.  Sie  l.st  zähflüssig,  nimmt 
Formen  an,  die  aufs  Täuschendste  Nervenröhren  und  ähnlichen  Nervi?ngebild?n 
gleichen,  sowie  dem  aus  den  Nervenscheiden  ausgetretenen  Inhalte  derselben, 
Ist  In  heifsem  Alkohol  leicht  löslich ,  scheidet  sich  uus  diesem  beim  Erkalten 
aus,  quillt  in  Wasser  wie  Stärkniehl  auf  und  nimmt  dabei  die  erwähnten 
Formen  an,  schrumpft  aber  auf  Zusatz  concentrlrter  Salzlösungen  wieder  da. 
Aetber,  Chloroform,  Terpenthinöl  lösen  das  Myelin  mit  Leichtigkeit;  schwache 
Säuren  oder  Alkallen  zeigen  eine  geringe  Einwirkung;  starke  Alkallen  machea 
die  Substanz  etwas  einschrumpfen ,  die  kleineren  Tropfen  blasser ,  die  Coo- 
touren  der  gröfseren  mehr  hautartig,  nehmen  der  Materie  aber  erst  nach  län- 
gerer Einwirkung  Ihre  Eigenschaften;  starke  Säuren,  besonders  concentiirte 
Schwefelsäure,  machen  sie  noch  mehr  aufquellen  und  zerstören  sie  endlich; 
durch  Chromsäure  wird  die  Substanz  gelb,  hart  und  starr;  sehr  concentrirte 
Schwefelsäure  färbt  sie  roth,  zuweilen  violett.  Sie  fand  sich  In  kranken 
Lungen theilen ,  In  dem  mit  Alkohol  gekochten  Eierstock  des  Kalbes  (6.  Soto- 
mund),  in  der  Galle  neben  Cholesterinausscbeidungen,  In  der  klaren  schlei- 
migen Flüssigkeit  einer  Lebercyste  neben  Cholesterin  und  einem  schwärzlichen 
Farbstoff,  In  dem  mit  kochendem  Wasser  gewonnenen  Auszug  jeder  Milz 
(gesund  oder  krank,  Mensch,  Pferd,  Ochs),  In  der  Schilddrüse,  Im  Dotter 
des  Hühnereies,  Im  Elter  (schon  von  Hbnlb,  Zeitschr*  f.  rat.  Med.,  VII, 
p.  411,  bemerkt),  Im  Hoden  des  Stiers  und  Im  Sperma,  das  in  Glaubersalx- 
lösung  gefault  hatte  (Köllikbr,  oben  p.  277  f.);  der  Stickstoff-  und  Phospor- 
gehalt  des  dem  Fibrin  anhaftenden  (2,50-2,76%)  ,  von  Virchow  (Zeitschr. 
f.  rat.  Med.,  IV,  p.  26b— 271;  oben  p.  166  u.  170)  beobachteten  Fettes,  das 
Aufquellen  desselben  in  Wasser,  sein  Verhalten  gegen  Kali ,  die  Verbindung 
desselben  mit  (8,10%  des  Fettes)  Kalk  machen  es  Virchow  wahrscheinlich, 
dass  er  In  demselben  ebenfalls  Myelin  vor  sich  gehabt  habe;  auch  die  Nerven - 
masse  gab  Myelin  ab ;  nach  Virchow  ist  das  Myellu  auch  Identisch  mit  einem 
von  H.  Mrckrl  (Ann.  der  Charite,  IV,  p.  269)  beschriebenen  Speckstoff  aus 
wachsartig  degenerirten  Drüsen.  Bordrkbr  (vergl.  unten  Fette  des  Eiters) 
fand  Cerebrlnsäure  im  Elter;  gewonnen  wurde  die  Substanz,  wenn  man  die 
betreffenden  Objecte  oder  die  Rückstände  der  mit  heifsem  Wasser  bereiteten 
Extracte  derselben  mit  Alkohol  kochte. 

Die  Oelpliosphorsäure  Fr£m\'s  ist  noch  minder  genau  unter- 
sucht als  die  Cerebrlnsäure;  Fr£my  erhielt  sie  aus  den  kalten  äthe- 
rischen Auszügen  der  Aetherextracte  des  Gehirns,  aus  denen  sich 
die  Cerebrinsäure  abgesetzt  hatte;  sie  bleibt  nach  dem  Abdestilllren 
des  Aethers  mit  Natron  verbuuden  als  eine  klebrige  Masse  zurück; 
von  der  Basis  soll  sie  sich  durch  Abwaschen  mittelst  einer  verdünnten 
Säure  trennen  lassen.  Isolirt  bildet  die  Säure  eine  gelbliche,  viskose 
Masse,  die  in  Wasser,  sowie  in  kaltem  Alkohol  unlöslich  ist,  löslich 
dagegen  in  heifsem  Alkohol,  in  kaltem  und  heifeem  Aetber.  Beim 
Erhitzen  entzündet  sich  die  Substanz  und  hinterlässt  eine  Kohle,  aus 
der  mit  Wasser  Phosphorsäure  ausgezogen  werden  kann;  die  Säure 
enthält  im  Ganzen  nach  Fk£my  1,9 — 2,0%  Phosphorsäure.  Durch 
Kochen  der  Säure  mit  Mineralsäuren  oder  Alkalien  in  Alkohol  will 
sie  Fr£my  in  Elain,  Oelsäure  und  Phosphorsäure  zerlegt  haben. 
Gobley  dagegen  glaubt  gefunden  zu  haben,  dass  die  Oleophosphor- 
säure  bei  ihrer  Zersetzung  (auch  bei  der  Fäulniss  des  Gehirns)  kein 
Elain  liefere,  sondern  nur  Oelsäure  uud  (ilycerinphosphorsäure.  Ebenso 
gelang  es  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  99)  in  der  sauer  reagirenden  Masse 
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einer  sehr  ausgebreiteten  gelben  Hirnerweichung  die  Glycerinphos- 
phorsäure  als  solche  nachzuweisen.  Es  ist  aber  hierbei  zu  bemerken, 
dass  die  Schwierigkeit,  mit  welcher  die  Oelphosphorsäure  von  Bei- 
mengungen von  Elain  und  Cerebrinsäure  vollkommen  frei  zu  erhalten, 
das  Resultat  der  Untersuchung  unsicher  macht;  so  erhielt  Goblsy  bei 
der  Zerlegung  der  Oelphosphorsäure  durch  Säuren  oder  Alkalien  neben 
OeJsäure  immer  auch  Margariusäure. 

Die  Menge  des  Cholesterins  der  Hirnfette,  das  den  Fetten  in  alle 
Auszüge  folgt,  ist  schwer  zu  bestimmen,  v.  Bibra  erhielt  es  rein,  wenu 
er  die  in  den  kalt  bereiteten  Alkoholauszügen  des  Gehirns  enthaltenen 
Feite  verseifte  und  der  alkoholischen  Seifenlosung  Wasser  zusetzte. 
Er  fand  auf  diese  Weise  im  Gesammtfett  des  Hirnes  eines  Erwach- 
senen 30— 33%  Cholesterin;  die  graue  Substanz  des  Gehirns  ent- 
hielt mittlere  Mengen  Cholesterin,  die  weifse  Substanz  etwas  mehr. 
Bei  der  erwähnten  Darstellungsweise  bleiben  kleine  Mengen  Chole- 
sterin der  Cerebrinsäure  noch  beigemengt. 

Uuter  den  Gehirnfetten  findet  sich,  wie  Fremy  angiebt,  auch 
Elain;  ob  es  mit  Phosphorsäurc  verbunden  sei,  wie  der  Autor  an- 
giebt, ist  noch  nicht  ausgemacht. 

Der  Gehalt  des  Hirnfetts  an  Oelsäure  und  Margarinsäure »,  den 
Fbemy  durch  Extraction  mit  ammoniakhaltigem  Alkohol  nachwies,  ist 
nach  demselben  nur  gering.  Gröfsere  Mengen  dieser  Säuren,  die 
man  öfter  im  Gehirn  findet,  mögen  durch  die  sich  leicht  entwickelnde 
Zersetzung  des  Gehirns  und  insbesondere  seiner  Fette  erst  entstan- 
den sein. 

£  v.  Bibra  gewarnt  durch  Extraction  mit  Wasser  ausgezogenen  Gehirns 
mittelst  kalten  Alkohols  neben  Cerebrinsäure  und  Cholesterin  rette,  welche 
Sfiuren  lieferten,  die  sich  durch  fractlonirte  Fällung  mit  essigsaurem  Bleloxyd 
lo  solche  zerlegen  llefsen,  deren  Schmelzpuncte  zwischen  25  und  65,75°  C. 
liegen.  Auch  war  Fett  zu^e^en,  das  erst  bei  —  12°  C.  fest  ward.  Diese 
Fette  machten  45—50  %  der  Gehirnfette  aus. 

In  den  Wasserauszügen  des  Gehirns  glebt  ?.  Bibra  (a.  a.  o.,  p.  63) 
an,  MÜeksäure  gefunden  zu  haben.  W.  Müller  (a.  a.  o.,  p.  40  ff.) 
wies  ebenfalls  im  wässrigen  Auszug  des  Ochsengehirns  eine  nicht 
llüchitee  organische  Säure  nach,  deren  Kalksalz  in  Büscheln  feiner 
Nadeln  krystallteirte ,  das  29,60%  Krystallwasser  und  18,49% 
(26,27  %  in  wasserfreiem  Zustande)  Kalk  besafs;  es  wäre  dies  dem- 
nach milchsaurer  Kalk  mit  5  Aeq.  Wasser  gewesen;  50  Pfund  Och- 
sengehirn lieferten  12«r  milchsauren  Kalk. 

Durch  Destillation  des  wässrigen  Extracts  menschlichen  Gehirns 
gewann  v.  Bibra  eine  flüchtige  organische  Säure,  die  sich  gegen  sal- 
petersaures Silberoxyd  wie  Ameisensäure  verhielt;  W.  Müller  wies 
sie  auf  dieselbe  Weise  im  wässrigen  Auszuge  des  menschlichen  Ge- 
hirns nach. 

Ob  die  Essigsäure,  welche  W.  MOllsr  im  Ochsengehirn  fand,  ganz 
oder  nur  zum  Theil  von  dem  essigsauren  Bleioxyd  herrührte,  mit  welchem 
das  Extract  des  Gehirns  behandelt  worden  war,  ist  nicht  untersucht  worden. 

Aus  8  menschlichen  Gehirnen  stellte  W.  Müller  nicht  ganz 
0*%5  Kreaiin  dar;  dasselbe  wurde  an  seinem  chemischen  Verhalten 
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und  an  seinem  Stickstoffen  alt  (32,10%)  und  dem  Wassergehalt 
der  Krystalle  (12,63%)  als  solches  erkannt.  Lcrch  (bei  Müller,  p.33) 
hat  das  Kroatin  ebenfalls  im  Gehirn  nachgewiesen. 

Leucitl  SOll  nach  FRERICHS  U.  StÄDEI.ER  (Verh.  der  naturf.  Ges.  in 

Zürich,  iv,  Juli  1855)  im  Gehirn  einer  an  acuter  Leberatrophie  gestor- 
benen Frau  18  Stuuden  nach  dem  Tode  derselben  enthalten  gewesen 
sein.  Im  Gehirn  von  Typhusleicheu  konnte  es  nicht  nachgewiesen 
werden.  \V.  Müller  fand  im  Ochseugehirn  einen  Körper  auf,  der  in 
seinem  physikalischen  und  chemischen  Verhalten  von  dem  Leuciu  nicht 
verschieden  war,  aber  13,89%  statt  nur  10,68%  StickstofT  enthielt. 

Inosit  wies  W.  MCli.er  auch  durch  die  Elementaranalyse  im 
Gehirn  des  Ochsen  uach;  es  konnten  aus  50  Pfund  Gehirn  1  UMBr-  des- 
selben dargestellt  werden. 

Das  Ochsengehirn  enthält  nach  W.  Müllers  Untersuchung  auch 
geringe  Mengen  Harnsäure  (50  Pfund  0«r-,6j. 

Neben  demselben  fanden  sich  noch  dunkelbraune  Kugeln,  die  sich  gegea 
erwärmte  Essigsaure  imliffereut  verhielten  und  in  Wasser  so  gut  wie  unlöslich 
waren;  sie  wurden  nicht  weiter  untersucht.  Müllkr  vermuthet,  dass  sie 
vielleicht  Xanihln  oder  Urpoxanthin  oder  ein  ähnlicher  Körper  gewesen  sind. 

7>7w^M^/Ä;/2/«-PlatincliIorid-Krystalle  erhielt  C.  Schmidt  (in  R 

Blbssiis  Jnaug.-Diss.  über  die  Retina.    Dorpat  1855)  BUS  dem  Alkohol- 

decoct  der  Retina. 

Von  dem  sehr  verfetteten  und  desorganislrten  6ehlrn  eines  Säufers  will 
J.  F.  H.  Ai.bkrs  (Frorieps  Tagesb.,  1852,  (>34)  24  Stunden  nach  dem  Tode 
Weingeist  abdestillirt  haben. 

Bernsteinsäure,  Glycin,  Kreatinin,  Harnstoff,  Cystin,  Taurln  fand  W. 
Müller  im  Gehirn  nicht  auf. 

Ueber  die  Constitution  der  Nervenzellen  geben  die  mikrochemi- 
schen Reactioneu  wenig  Aufschluss.  Die  Membran  der  Zellen  ist  in 
Essigsäure  und  in  Alkalien  nicht  leicht,  aber  auch  nicht  unlöslich. 
Lehmas  (a.  a.  o.,  p.  t(K>)  vermuthet,  dass  man  es  auch  hier  mit  einer 
dem  Syntonin  ahnlichen  Substanz  zu  thun  habe,  da  die  Membran  in 
kohlensaurem  Kali  unlöslich  sei,  die  Lösung  dieses  Salzes  die  Nerven 
erhärte  und  die  graue  (zellenreiche)  Substanz  in  der  Salzlösung 
härter  werde  als  die  weifse. 

Auch  die  Kerne  der  Nervenzellen  werden  durch  Säuren  deut- 
licher; in  Alkalien  lösen  sie  sich;  ihre  chemische  Beschaffenheit  lässt 
sich  nicht  genauer  bezeichnen. 

Der  balbflüssige,  granulöse  Inhalt  der  Nervenzellen  muss  den 
mikrochemischen  Reactionen  nach  weit  ärmer  an  Fett  sein  als  das 
Mark  der  Nervenröhren;  bei  der  Einwirkuug  von  Essigsäure,  Salz- 
säure etc.  wird  in  dem  Inhalte  weil  weniger  grobkörnige,  fettige 
Materie  sichtbar  als  im  Nervenmarke;  dafür  könnte  auch  der  grö- 
fsere  Fettgehalt  der  weifsen  Hirnsubstanz,  und  der  geringere  der 
grauen,  wie  ihn  die  Analysen  ganzer  Hirntheile  ergeben  haben,  spre- 
chen. Da  der  Inhalt  der  Nervenzellen  nach  Behandlung  mit  Alkohol 
oder  Aether  nur  wenig  blasser  erscheint,  so  kann  sein  granulirtes 
Ansehen  weniger  von  Fett  als  von  anderer  roolecularer  Materie  her- 
rühren. Von  diesen  Granulis  sind  die  in  ätzenden  Alkalien  unlös- 
lichen, sonst  chemisch  nicht  weiter  bekannten  Pigmentkörnchen,  wie 
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sie  besonders  in  den  sternförmigen,  mit  vielen  Ausläufern  versehenen 
Nervenzellen  vorkommen,  unterschieden.  Die  Hauptmasse  des  Zellen- 
inhalts  dürfte  wahrscheinlich  aus  einem  theils  gelösten,  theils  nur 
aufgequollenen  Proteinkörper  bestehen. 

Ueber  die  Zusammensetzung  des  Gehirns  im  Ganzen  sind  nur 
wenig  werthvolle  Angaben  vorhanden,  Angaben,  die  noch  aufserdem 
aD  dem  allgemeinen  Mangel  leiden,  dass  die  Untersuchungsobjecte 
niemals  von  accessorischen  (iewebseleraenten  getrennt  worden  sind. 

Im  menschlichen  Gehirn  fand  v.  Bibra  (Ann.  d.  ehem.  u.  Pharm., 

LXXXV,  p.  201 — 224  ;  Vergleichende  Unters,  über  d.  Gehirn  des  Mensch.  «.  d. 

Wirbfitkiere.  Manu i.eim  1854)  im  Mittel  75,66  %  (73,25—77,99)  Wasser, 

Vaiqlki.in  (Ann,  de  chim.,  LXXXI,  p.  37;  Schweigg.  Journ.,  VIII,  p.  430; 
Gilb.  Ann.,  XU,  p.  355)80,0%,  Coukrbr 80,0 ,  Kbkmy88,ü%,  Denis  76  Ms 
7B%,  Lassaignk  (Journ  de  chim.  med.,  2.  ser. ,  I,  p.  344;  Compt.  rend., 
IX,  p  703;  XI,  p  763  )  77%,  L'Hkmtirh  (  Tratte  de  chim.  pathol.  Paris  1842. 
P.  596)  70,93—82,79  %.  Pathologische  Verhältnisse  stehen  in  keiner  Beziehung 
zum  Wassergehalt  des  Gehirns. 

Das  Gehirn  der  Säugelhiere  enthielt  nach  v.  Bibra  70,83—80,0  %  Wasser, 
das  der  Vögel  75,50—81,59%,  das  der  Reptilien  78,24—85,55%,  das  der 
Hsche  77,50—81,93%;  nach  J.  Hauff  u.  K  Walthrb  {Ann.  d.  Chem.  u. 
Pharm  ,,  LXXXV,  p.  119—122)  das  der  Maus  ;  6,00 -79,31 ,  das  verschiedener 
Vögel  80, 18— 86,73,  der  Frösche  84,05— 86,44 ,  das  der  Fische  (das.,  LXXXVI, 
P- 122)  79,69-82,85  %  Wasser. 

Der  Wassergehalt  der  eimeinen  Gehirntheile  ist,  wie  sich  vor- 
aussetzen lässt,  ein  verschiedener. 

In  der  grauen  Substanz  des  Gehirns  vom  Menschen  fand  Lassaionk 
B5,0%,  In  der  welfsen  73,0%;  v.  Bibba  in  der  Medulla  oblongala  des  Men- 
schen 70,48-75,88%,  Im  Cerebellum  mit  dem  Pons  Varolii  74,0—78,95,  in 
dea6rofshlrnschenkeln  71,75—76,97,  In  den  Hemisphären  71,03-80,0,  In  den 
Corpor.striatis  70,11—80,62,  im  Thalamus  nerv.  opt.  73,20 — 82,91,  im  Nacken- 
«ieil  des  Rückenmarks  (Ann.  d  Chem.  u.  Pharm.,  XCI,  p.  1-33)  65,45  bis 
66,61,  Im  Rückentheile  65,84-66,14,  Im  unteren  Thelle  66,22-66,77,  In  den 
Croralnerven  15,00—54,14,  in  den  Brachialnerven  50,27-  68,68,  im  Ixchia- 
rtc**  32,40 — 67,22,  im  Opticus  68,57%,  J.  Hauff  u.  R.  Wai.thbr  im  Corpus 
«illosum  69,64-70^1,  in  der  Rindensubstanz  84,84—86,64,  im  Sehhügel 
7534-79,28,  im  Streifenhügel  79,84—80,36,  Im  Arbor  vitae  79,94—81,36, 
lo  der  Varolsbrücke  70,00—75,54,  in  der  Medulla  oblunuata  69,17-79,74%; 
^arossBKRGKR  (das. ,  LXXXVI,  p.  1 19— 122)  In  der  grauen  Substanz  der 
Hemisphäre  eines  wahrend  der  Geburt  gestorbeneu  Knaben  88,56—89*42%, 
In  der  Baikensubstanz  89,49—89,79,  In  den  Corporibus  striatis  88,04 — 88,35, 
im  Thal.  nerv.  opt.  87,03—87,73%;  ferner  (das.,  XC,  p.  381— 383)  In  der 
Rindensubstanz  der  rechten  Hemisphäre  eines  74  Jahr  alten  Weihes  87,55  u. 
07,66%,  der  linken  Hemisphäre  88,26  und  88,57,  im  Corp.  c  alias  um  73,50 
und  7433%;  und  (Journ.  f.  prakt  Chem.,  LXVIII ,  p.  5S  f.)  In  der  grauen 
Subsiaoz  des  erweichten  Gehirns  eines  l'/Jnhrigen  Knaben  85,16  und  85,23%, 
Im  Balken  82,89  -  83,70,  In  den  Sehhügeln  84,10  u.  85,01,  In  den  Sireifen- 
husdn  84,98—85,63%  Wasser.  In  der  Retina  fand  C.  Schmidt  88,78%  Wasser. 

Buhi.  u.  Voit  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  VI,  p.  92)  wiesen  In  der 
srauen  Hirnmasse  von  Choleralelchen  64,76-82,74%,  In  der  welfsen  66,92 
bis  78,02%  Wasser  nach;  v.  Bibra  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCIV,  p.  206 
•>ls  215)  in  den  Hemisphären  78,13%,  im  Nerv,  ischiad.  50,73—60,31,  im 
Nerv.ttbiahs  31,40—53,70%  Wasser.  In  der  Medulla  ob  longa  ta  des  Gehirns 
Geisteskranker  fand  v.  BirRA  (vergl.  Unters.,  p.  112  f.)  74,25—75,11%  Wasser, 
Im  Cerebellum  und  dem  Pons  Varolii  74,94-76,66,  In  den  Crur.  cerebri  73,41 
J»*  76,54,  In  den  Hemisphären  76,37-77,90,  in  den  Streifenhügeln  77,23  bis 
80,39%. 
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Aebnliche  Verschiedenheiten  im  Wassergehalt  verschiedener  Hirn- 
theiie  zeigten  sich  auch  bei  Thieren. 

So  fand  v.  Bibra  in  der  Mednlta  oblongala  der  Säugethiere  66,61  bis 
75,95%  Wasser,  im  kleinen  Gehirn  und  dem  Pons  VaroM  73,13—79,40,  in 
den  Crur.  cerebri  73,44-78,58,  In  den  Hemisphären  71,93—813,  Inden 
Streifenhügeln  71,93—84,90,  In  den  Sehbiigeln  54,34-82,31,  Im  Nackeothell 
des  Rückenmarks  65,48-  73,03,  Im  Rückentheil  63,61—71,51,  Im  untern  Theile 
63,80—73,30,  im  Cruralls  des  Pferdes  75,01,  im  Ischladlcus  69,23,  im  Ischli- 
dlcus  anderer  Säuger  56,52—65,46%  Wasser;  in  dem  verlängerten  Mark  der 
Vögel  72,00—75,67,  Im  Cerebellum  und  dem  Pons  Vor.  78,43-81,81 ,  in  den 
Hemisphären  77,17—84,07,  In  den  Vierhügeln  75,83—  79,60%:  Hauff  u. 
Walther  In  der  Medullarsubstanz  des  Gehirns  von  Säugern  66,24 — 76,28%, 
in  der  Corticalsubstanz  79,50—8633%,,  In  der  Medulla  obhngata  72,07  bis 
72,20  (Katze),  im  Corp.  striat.  81,26  (Kalb),  im  Nerv,  olfact.  (Hund)  80,07 
und  (Kaninchen)  79,16,  Im  verlängerten  Mark  (Kaninchen)  71,06;  im  kleinen 
Gehirn  der  Taube  70,70—79,98,  im  Sehhügel  verschiedener  Vögel  76,15  bis 
79,58%  Wasser. 

In  dem  Gehirn  menschlicher,  10—37  Wachen  alter  Embryonen  fand 
v.  Bibra  (Vergl.  Unters,  etc.,  p.  114—118)  85,10—87,90%,  Wasser,  im  Ge- 
hirn eines  4  Wochen  allen  Uundeembryos  89,96%  Wasser,  bei  einem  fast 
reifen  Katzenembrvo  89,24,  bei  einem  7wöchentlichen  Schwelneembryo  89,44%, 
bei  einem  Ziegenembryo  90,97%. 

Nicht  minder  schwankend  als  den  Wassergehalt  haben  die  Ana- 
lysen den  Fettgehalt  des  (iehirns  ergeben. 

Vauquklin  fand  im  menschlichen  Gehirn  5,23  %  Fett,  Coibrbb  u. 
Främy  5,0,  Ürms  12,4  und  13,1  %,  Lassaigne  10,3,  L'Hkritikr  3,45—8,25%, 
v.  Bibra  12,13-16,40%. 

In  dem  Gehirne  der  Säugethiere  fand  v.  Bibra  7,42-20,67%  Fett,  in 
dem  der  Vögel  5,22—13,83,  in  dem  der  Reptilien  6,24—14,02,  in  dem  der 
Fische  7,25—9,83%;  Hauff  u.  Wai.thsr  in  dem  der  Maus  7,47—8,86%,  In 
dem  verschiedener  Vögel  4,00—6,59,  der  Frösche  5,08—7,27,  der  Fische  9,99 
bis  10,28%. 

Der  Fettgehalt  verschiedener  Gehirntheile  ist  ebenfalls  variabel. 

Lassaigkk  wies  In  der  grauen  Substanz  des  Gehirns  vom  Menschen  4,7% 
Fett  nach,  In  der  weifsen  14,08%,  v.  Bibra  im  verlängerten  Mark  des  Menschen 
14,13—18,82  %,  Im  kleinen  Gehirn  und  dem  Pons  VaroM  9,97— 19,28,  in  den 
Grofshirnschenkeln  12,17 — 16,88,  in  den  Hemisphären  8,45 — 17,85,  In  den  Strei- 
fenhügeln 3,10—14,66,  in  den  Sehhügeln  6,80 — 14,90,  im  Nackentheil  des  Rücken- 
marks 24,02— 25,78,  im  Rückentheil  25,33  -25,36,  Im  untern  Thell  25,98— 26\25, 
im  Nerv,  cruralis  13,65—70,80,  im  BrachiaUs  3,90-30,20,  Im  Ischiaäiau  8^ 
bis  50,56,  im  Opticus  20,0%;  Hauff  u.  Walto  er  im  Corpus  callosvm  1430 
bis  16,98,  in  der  Riudensuhstanz  4,75—5,08,  im  Sehhügel  9,30—11,26,  i» 
Corpus  striatum  7,73—8,69,  im  Arhor  vitae  5,84 — 6,88,  In  dem  Pons  VaroM 
11,74  —  14,96,  Im  verlängerten  Mark  12,86—15,50;  Schlossberg  er  In  der 
grauen  Substanz  der  Hemlsphäreo  eines  während  der  Gehurl  gestorbene« 
Knaben  3,51—3,82%,  im  Corpus  caltosum  3,70—3,85,  im  Corpus  striatm 
4,30—4,57,  im  Thalamus  nerv.  opt.  4,00—4,74;  in  der  Rlndensobsians  der 
rechten  Hemisphäre  einer  alten  Frau  3,09  und  4,01%,  der  linken  Hemisphäre 
3,76  und  4,21,  in  der  Balkensubstanz  12,21  und  12,71%;  In  der  grauen 
Substanz  des  erweichteu  Gehirns  eines  i 1/*  J;iI,r  alten  Knabeu  2,16  und  3,04*>» 
Im  Corpus  callosum  7,18—7,81,  in  den  Sehhügeln  5,52  und  5,83,  laden 
Streifenhügeln  4,36  und  4,82%.  in  den  Gehirnen  10—22  Wochen  alter  wensci- 
licher  Embryonen  fand  v.  Bibra  0,99— 1,53  %  Fett,  in  dem  eines  37»öchent- 
Ilclien  3,06  % ,  In  dem  eines  'Jährigen  Madchens  0,99  %. 

Aus  der  rechten  Hemisphäre  des  Gehirns  einer  Choleraleiche  gewann 
v.  Bibra  12,15%  Fett,  aus  dem  Nerv,  ischiad.  verschiedener  Leichname  9,49 
bis  25,91%,  aus  dem  Nervus  tibialis  21,62  -  30,32%;  das  verlängerte  Mark 
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des  Gehirns  Geisteskranker  enthielt  nach  v.  Bibra  15,15 — 16,13%  Fett 9  das 
Klein  bim  mit  der  Varols  brücke  10,97 — 11,96,  die  Grofshirnschenkel  12,34 
bis  15,92,  die  Hemisphären  10,05—12,38,  die  Corpora  striata  7,94— 15,90%. 

Nicht  geringer  waren  die  Schwankungen  im  Fettgehalt  verschie- 
dener Hirntheile  bei  Thieren, 

Nach  v.  Bibra  enthielt  bei  den  Säugethleren  die  Medulla  vblongata  16,08 
bis  25,50%  Fett,  das  Kleinhirn  mit  dem  Pons  Var.  9,84-18,41,  die  Crvra 
cerebri  9,40—21,00,  die  Hemisphären  5,56-19,65,  die  Corpora  striata  6,52 
bis  17,46,  die  Sehhugel  8,35-20,73,  der  Nackentheil  des  Rückenmarks  21,32 
bis  27,40,  der  Rückentheil  20,35-27,35,  der  untere  Thell  18,70—26,53%, 
der  Nerv,  cruralis  des  Pferdes  5,20,  der  Ischiadicus  13,26,  der  Ischiad.  an- 
derer Säugethlere  12,84—15,55%;  bei  den  Vögeln  das  verlängerte  Mark 
12,92—18,02,  das  CerebeUum  mit  dem  Pons  Varolii  7,76—12,09,  die  Hemi- 
sphären 5,15-8,11,  die  Vierhügel  9,80—13,63;  nach  Hauff  u.  Walthkr 
bei  ausgewachsenen  Säugern  die  Medullarsubstanz  des  Gehirns  17,15  bis 
21,07,  die  Cortlcalsubstanz  5,99—7,33  %,  bei  jungen  Säugern  die  Mark- 
substanz 14,04—17,35,  die  Rindensubstanz  4,55—6,32,  ferner  die  Medulla 
oblungata  15,83 — 18,23,  das  Corpus  striatum  8,02,  der  Nerv,  olfaclorius 
5,87—10*34%;  bei  Vögeln  das  CerebeUum  5,94—7,83,  der  Sehhügel  7,84  bis 
9,34.  Im  Gehirn  eines  4  Wochen  alten  Huadeembryos  fand  v.  Bibra  1,36% 
Fett,  In  dem  eines  neugebornen  Hundes  2,27,  in  dem  3  Tage  alter  Hunde 
2,59—3,59%,  Im  Gehirn  fast  reifer  Katzenembryonen  1,90%  (1,73—2,03), 
in  dem  des  7wöchentlichen  Schweineembryos  2,58%  ,  eines  2  Tage  alten 
Pferdes  9,86%,  des  Ziegenembryos  2,08,  eines  8tagigen  Kalbs  6,68%. 

In  der  Retina  fand  C.  Schmidt  5,39%  histoplastische ,  in  Wasser,  Al- 
kohol und  Aether  unlösliche  Stoffe,  0,17%  in  Aether  lösliches  Extract,  1,37% 
In  kaltem  und  lauem  Wasser  lösliche,  nach  dem  Eintrocknen  wieder  lösliche 
und  0,60  nach  dem  Eintrocknen  nicht  wieder  lösliche  Stoffe;  3,07%  lösten 
sich  bei  48stündlgem  Kochen  in  Wasser,  von  denen  0,87%  nach  dem  Ein- 
trocknen wieder  löslich  waren,  2,20%  nicht;  3,9%  der  Retina  war  zugleich 
In  kochendem  Alkohol  löslich  (zugleich  iu  kaltcBi  oder  heifsem  Wasser). 

Nach  v.  Bibra  (vergi.  unters,  etc..  p.  57)  kommen  in  der  Asche  der 
menschlichen  Gehirnfette  37,0,  41,2,  58,8  Theile  Kali  auf  63,0,  58,8, 
41,2  Natron;  zusammen  machen  sie  1,19,  1,62  und  1,21%  des  Fettes 
aus.  An  Phosphor  enthäit  das  Gehirnfett  des  Menschen  und  der 
Thiere  0,72—3,40%,  das  des  Rückenmarks  1,21—1,80%. 

Die  anorganischen  B  es  tandt heile  des  menschlichen  Gehirns, 
die  0,027%  desselben  ausmachten  (21,52%  betrug  der  feste  Rück- 
stand), fand  Breed  (Ann.  d.  ehem.  u.  Pharm.,  lxxx,  p  i24)  zusammen- 
gesetzt aus  55,24  phosphorsaurem  Kali,  22,93  Natronphosphat,  1,23 
Eisenphosphat,  1,62  Kalk-  uud  3,40  Magnesiaphosphat,  4,74  Chlor- 
natrium, 1,64  schwefelsaurem  Kali,  9,15  freier  Phosphorsäure  und 
0,42  Kieselsäure. 

In  einzelnen  Theilen  des  menschlichen  Gehirns  fand  v.  Bibra  2,20  bis 
9,43%  der  fettfreien  trocknen  Substanz  anorganische  Bestandtheiie,  Schloss- 
bergkr  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XC,  p.  381)  in  der  grauen  Substanz  des 
Gehirns  1,16,  In  der  Balkensubstanz  1,72%  Mineralstoffe;  v.  Bibra  (das., 
XCI,  p.  1—33)  Im  Rückenmark  des  Menschen  4,18—4,30%  (39,25-52,77 
phosphorsaures  Kall,  24,82—22,30  phosphorsaures  Natron,  21,00 — 16,10  phos- 
phorsauren Kalk,  13,67—7,00  phosphorsaure  Magnesia,  1,26—1,83  Eisen),  In 
verschiedenen  Nerven  des  Menschen  3,13—4,28%  (14,04—26,33  Kaliphosphat, 
15,29-17,73  Natronphosphat,  18,93-27,00  Chlornatrium,  16,35—26,19  phos- 
phorsauren Kalk,  12,27— 20,06»  phosphorsaure  Magnesia,  1,43—2,00  Elsen). 

Trockne  fettfreie  Gehiromasse  verschiedener  Säugethlere  lieferte  nach 
v.  Bibra  {VergU  Unters.)  4,0-6,50%  Asche,  die  der  Vögel  5,80—7,63,  die 
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▼on  Reptilien  14,98—26,29,  der  Fische  9,03 — 17,06%  Asche;  Schlossbergib 
fand  beim  Kalbe  In  der  grauen  Hirnsubstanz  1,00,  In  der  welfsen  1 ,82 
Mineralstoffe  ;  v.  Bibra  Im  Rückenmark  mehrerer  Sauger  3,96 — 4,80  %,  (26,69 
bis  59,90  phosphorsaures  Kali,  20,0-25,24  phosphorsaures  Natron,  1233  bis 
26,21  Kalkphosphat,  6,66—22,50  Magnesiaphosphat,  1,11—2,00  Elsen),  bei 
der  Ente  4,22°/,,  Mineralsubstanzen,  Im  Ischladicus  und  Cruralla  des  Pferdes 
3,4$ °/n  (38,08  Kallphosphat,  25,00  Natronphosphat,  2,70  Chlornatrium,  18^)1 
Kalkphosphat,  15,01  Magneslaphosphal,  1,20  Eisen). 

Im  Gehirn  eines  Irren  fand  Lassa ignb  nur  2,2 — 2,3  Salze,  ein  Umstand, 
der  wohl  schwerlich  mit  dem  Geisteszustand  des  Individuums  In  Verbindung 
sn  bringen  sein  dürfte. 

A.  Michaelis  (Arch.  f.  path.  Anat.%  X,  p.  109—132)  gab  gröfseren  Bie- 
ren mit  ihrem  Futter  täglich  Zinkoxyd)  fand  aber,  wenn  er  die  yersocbe 
auch  lange  (bis  30  Tage)  fortsetzte,  Im  Gehirn  und  Im  Rückenmark  der- 
selben entweder  nur  Spuren  oder  gar  Nichts  von  dem  Metall  wieder. 

Arsen ,  das  v.  Bibra  (Knochen  und  Zähne.  Schweinfurt  1844.  p.  112) 
Kaninchen  mit  dem  Futter  gab,  konnte  er  in  der  Gehirnsubstanz  nieder 
nachweisen. 

Die  hier  angeführten  Angaben  Uber  die  chemische  Constitution 
des  Gehirns  geben  so  gut  wie  keine  Anhaltspuncte  zur  Verfolgung 
des  Stoffwechsels  im  Gehirn,  oder,  was  damit  zusammenfällt,  der 
physiologischen  Function  des  Gehirns  und  der  Nerven.  Unbeachtet 
dürfte  aber  wohl  nicht  bleiben ,  dass  die  chemischen  Substrate  der 
Nervenmasse  von  Substanzen  gebildet  sind,  die  einer  außerordent- 
lichen Veränderlichkeit  unterliegen.  Der  merkwürdige  Umstand,  auf 
den  W.  Müller  aufmerksam  macht ,  dass  im  Gehirn  Kreatin  sowohl 
als  auch  Leucin  gefunden  wird,  während  sonst  Kreatin  ausschliefs- 
11  ch  den  Muskeln ,  Leucin  nur  den  drüsigen  Organen  angehört ,  dürfte 
nicht  sowohl  auf  eine  eigentümliche  Form  des  Stoffwechsels  als 
vielmehr  auf  die  Natur  der  Proteinsubstanzen  schliefsen  lassen,  als 
deren  Spaltungs-  oder  Zersetzungsproduct  Kreatin  und  Leucin  anzu- 
sehen sind. 

Exsudate  und  pathologische  Formbildungen. 

C.  6.  Lehmann.   Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.   Leipzig  1853.  OL 
p.  105—140. 

Auch  bei  der  Eintheilung  der  Exsudate,  der  Producte  der  Ent- 
zündung, folgt  Lehmann  dem  anatomischen  Princip  und  unterscheidet 

nach  ROKITANSKY  (Handb.  d.  allgem.  paihoL  Anat.  Wien  1846.  p.  194-224 

und  a.  a.  o.)  1)  faserstoffiges  Exsudat  und  dieses  wieder  in  einfaches 
oder  plastisches,  in  croupö'ses  und  in  tuberculö'ses,  2)  albuminöses 
Exsudat,  3)  eitriges  Exsudat,  denen  sich  die  schmelzenden  und  hä- 
morrhagischen anschiiefsen. 

Von  sämmtlichen  Exsudaten  kann  nur  das  faserstoffige  plas- 
tische ganz  frisch  und  ziemlich  rein  erlangt  werden;  man  gewinnt 
es  am  Besten  aus  frischen  Wunden,  nachdem  die  Blutung  beseitigt 
ist,  in  gröfserer  Menge  aus  Wunden  mit  Substanzverlust  (möglichst 
subcutane  Ausschneidung  von  Muskelstücken).  Solches  Exsudat  ist 
blutfrei  und  frisch  schwach  opaiisirend ,  von  fadem  Geschraacke,  al- 
kalisch und  scheidet  in  kurzer  Zeit  eine  zitternde  Gallert  aus;  es 
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besitzt  also  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Blutplasmas.  Schon 
V2— 1  Stunde  nach  der  Entstehung  des  Exsudats  enthält  dasselbe 
Körnchen  und  Kerne,  die  Anfänge  der  Eiterbildung,  wenigstens 
bei  den  Säugethieren;  Vögel  liefern,  weil  sie  sehr  wenig  zur  Eite- 
rung disponirt  sind,  das  reinste  Wundsecret;  bei  Fröschen  mischt 
sich  leicht  Lymphe  aus  den  subcutanen  Lymphgefäfsen  bei. 

Auch  die  Beschaffenheit  der  chemischen  Bestandtheile  ist 
dieselbe  wie  die  der  Bestandtheile  der  IntercellularflUssigkeit  des 
Blutes;  die  Gerinnung  des  Fibrins  kann  durch  dieselben  Mittel  in  den 
Exsudaten  verzögert  und  beschleunigt  werden,  wie  im  Blute;  bei 
längerer  Digestion  in  Salpeterwasser  von  30°  C.  löst  sich  dasselbe 
vollständig  zu  einer  in  der  Hitze  coagulirenden  Flüssigkeit;  in  salz- 
säurehaltigem Wasser  quillt  das  Fibrin  des  Exsudats  nur  auf  etc. 
Auch  das  Albumin  unterscheidet  sich  nicht  von  dem  des  Blut- 
serums. Die  Mineralbestandtheile  des  Exsudats  haben  sich,  soweit 
sie  der  Untersuchung  zugängig  waren,  als  die  des  Blutplasmas 
herausgestellt. 

Eine  vollständige  quantitative  Analyse  solcher  Exsudate  hat  ihrer 
sehr  geringen  Menge  wegen  noch  nicht  vorgenommen  werden  können, 
doch  ermittelte  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  i  15)  in  Versuchen  (5)  an  Kaninchen 
und  (3)  an  Gänsen,  dass  das  Wundsecret  immer  (1,94  bis  4,23%) 
mehr  Wasser  enthielt  als  das  Plasma  des  arteriellen  und  venö- 
sen Blutes  der  betreffenden  Individuen ;  C.  Schmidt  (Charakteristik  der 
epid.  Cholera.  Leipzig  u.  Mi  tau  1850.  p.  134)  fand  im  Wundsecrete  eines 
Schaafes  94,61  %  Wasser,  im  Blutplasma  desselben  Thiers  92,559%. 
Den  Fibringehalt  des  Wundsecrets  hat  Lehman»  nicht  ermitteln  kön- 
nen ,  Albumin  fand  Lehmakn  aber  weniger  im  Exsudat  als  in  der 
IntercellularflUssigkeit  des  Bluts;  an  Albuminaten  überhaupt  wies 
C.  Schmidt  im  Wundsecrete  in  dem  erwähnten  Falle  4,50%  nach, 
im  Liquor  sanguinis  7,441  %.  An  Fett  wurde  von  Lehmann  ,  vor- 
züglich bei  Gänsen,  immer  etwas  mehr  gefunden  als  im  Blutplasma; 
möglicher  Weise  hatte  sich  dasselbe  aber  dem  Wundsecrete  aus  dem 
ünterhautbindegewebe  beigemengt.  Einen  Unterschied  zwischen  dem 
Gehalt  des  Wundsecrets  und  der  IntercellularflUssigkeit  des  Bluts  an 
Salzen  hat  Lehmank  nicht  auffinden  können  und  C.  Schmidt  fand  im 
Wundsecret  0,89  % ,  während  das  Blutplasma  etwa  0,878  enthielt. 
Obwohl  genaue  Bestimmungen  der  in  beiden  Flüssigkelten  enthalte- 
nen Mengen  von  Phosphaten  und  Chloriden,  sowie  von  Kali-  und 
Natronsalzen  nicht  ausführbar  waren,  so  hat  Lehmann  in  6  Fällen 
doch  so  viel  ermittelt,  dass  das  Wundsecret  relativ  mehr  Phosphate 
und  Kalisalze,  das  Blutplasma  mehr  Chlorverbindungen  und  Natron- 
salze enthielt. 

Lehma  Nif  (a.  a.  0.,  p.  130)  sammelte  von  Kaninchen  das  Wundsecret, 
sobald  es  frei  von  Blutzellen  abzufliefsen  begann,  und  erhielt  aus  100  Theilen 
festem  Rückstand  desselben  12,341  Thelle  Mineralstoffe  (der  feste  Ruckstand 
des  Blutplasmas  enthielt  9,971  %)  ;  in  100  Thellen  der  Salze  des  Wundsecrets 
wurden  41,145  Thelle  Chlor,  5,819  Phospborsäure  und  6,941  Theile  Kall  nach- 
gewiesen (In  den  Salzen  des  Blutplasmas  53,145%  Chlor,  2,014%  Pbosphor- 
siure,  4,614%  Kall).   In  den  festen  Stoffen  des  Wundsecrets  von  3  Gänsen 
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fanden  sich  15,148%  Mineralstoffe  (in  denen  des  Blutplasmas  11,155%),  die 
Salze  des  Wundsecrets  enthielten  7,018%  Phosphorsäure  und  4,6637,,  Kali. 
Einige  von  Lrhmanns  Schülern  angestellte  Versuche  dieser  Art  führten  zu 
ähnlichen  Resultaten. 

Etwas  anders  als  die  Wundsecrete  verhalten  sich  möglichst  frische 
Exsudate  seröser  Häute;  wie  man  sie  aus  menschlichen  Leichen 
gewinnt,  nahen  sie  sich  bereits  in  Coagulum  und  Flüssigkeit  getrennt. 

Das  Coagulum  besitzt  die  verschiedensten  Formen  und  Färbungen, 
je  nach  den  Verhältnissen,  unter  denen  dasselbe  entstand  und  nach 
dem  Gehalt  an  Blutzelleo.  Im  Allgemeinen  zeigt  es  die  morpholo- 
gischen Charaktere  spontan  geronnenen  Fibrins,  enthält  aber  auch  meist 
aufgequollene,  fast  sphärisch  gewordene  ßlutzellen  und  auch  bereits 
noch  einige  andere  geformte  Elemente,  nämlich  Körnchen,  Kliimpchen, 
kernartige  Gebilde  und  nicht  selten  auch  sog.  Eiterzellen.  In  salz- 
säurehaltigem Wasser,  sowie  in  verdünnter  Essigsäure  quoll  das  Coa- 
gulum auf,  brdete  aber  dabei  nicht  eine  so  vollkommene  durchschei- 
nende Gallert,  wie  das  Fibrin  des  Bluts  oder  das  des  Wundsecrets; 
bei  der  Digestion  in  Salpeterwasser  löst  sich  das  zerkleinerte  Coa- 
gulum nicht  vollständig  zu  einer  in  der  Hitze  gerinnenden  Flüssig- 
keit auf. 

Der  flüssige  Theit  der  jüngeren  Exsudate  der  Art  ist  meist  klar  und 
durchsichtig,  der  älterer  erscheint  opalisirend  und  trüb;  gewöhnlich re- 
agirt  er  minder  stark  alkalisch  als  Blutserum;  beim  Kochen  gerinnt  er 
nicht  in  feinen  Flocken,  sondern  gewöhnlich  In  käseartigen  Klumpen 
oder  zu  einer  milchigen  oder  weifslichen  gallertartigen  Masse;  die 
über  dem  käseartigen  Coagulum  stehende  Flüssigkeit  opalisirt  stark, 
ist  selbst  weifslich,  geht  schwer  durch  das  Filter  und  verstopft  es 
sogar.  Beim  Abdampfen  bildet  das  Fluidum  wie  Milch  Häute,  ent- 
hält aber  kein  Casein;  die  ursprüngliche  limpide  Flüssigkeit  wird 
auf  Zusatz  von  Essigsäure  nur  etwas  trüb,  bei  Zusatz  von  mehr 
Säure  aber  wieder  hell:  Lab  fällt  Nichts  aus  dem  Fluidum.  In  der 
Qualität  der  Salze  und  Extraclivstoffe  ist  kein  Unterschied  von  denen 
des  Blutserums  aufzufinden. 

Quantitative  Analysen  führen  nur  zu  sehr  wechselnden  Resul- 
taten. Der  Faser stoffgehalt  des  Exsudats  lässt  sich  nicht  einmal 
annähernd  bestimmen;  der  festgewordene  Theil  des  Exsudats  enthält 
bereits  in  Wasser  nicht  mehr  lösliche,  morphotische  Bestandteile 
und  meist  lässt  sich  auch  nicht  alles  Coagulum  aus  der  Höhle  ge- 
winnen; aus  den  annähernden  Bestimmungen  Lehmanns  (a.  a.  o.,  p.  H7) 
geht  aber  so  viel  hervor,  dass  das  Verhältniss  zwischen  Festgewor- 
denem und  Flüssigkeit  ein  höchst  variables  ist,  woraus  zu  schliefsen, 
dass  ein  Theil  der  Flüssigkeit  des  Exsudats  bereits  wieder  resorbirt 
wordenlsein  muss.  Auch  die  Untersuchungen  des  noch  flüssig  ge- 
bliebenen Theils  des  Exsudats  ergeben  keine  gleichbleibenden  Ver- 
hältnisse, doch  aber  das ,  dass  der  Wassergehalt  des  Liquidums  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  gröfser  ist,  als  die  des  entsprechenden  Blut- 

Äsmas;  in  einem  sehr  frischen  Peritonäaltranssudate  fand  LflU> 
se  Differenz  am  gröfsten,  nämlich  um  3,47%;  in  einigen  Fällen 
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war  Dach  Lehmann  im  Exsudat  meist  weniger  zugegen  als  im 
Blutliquor,  in  einem  Siebentel  der  Fälle  scheinbar  mehr;  hier  war 
aber  die  Flüssigkeit  trüb  und  durch  Filtriren  nicht  klarer  geworden. 
Berechnet  man  die  Menge  der  Ex  (ractit  Stoffe  auf  den  Wassergehalt 
der  beiderlei  Flüssigkeiten,  so  entspricht  die  sich  hierbei  ergebende 
Differenz  noch  den  ßeobachtungsfehlern ;  berechnet  man  sie  nach 
den  festen  Rückständen,  so  kommen  gewöhnlich  auf  die  Exsudate 
wenig  mehr  Extractivstoffe.  Die  Exsudate  enthalten  durchgängig  et- 
was mehr  Satze  als  das  entsprechende  Blutserum;  an  Phosphaten 
und  Kalisalzen  sind  die  Exsudate  relativ  und  absolut  reicher  als  das 
Blutserum. 

So  wenig  aus  den  rorltegenden  Tbatsachen  mit  Notwendigkeit  herror- 
geht,  das«  nur  der  Gehalt  an  Phosphaten  und  Kalisalzen  es  Ist,  welcher  die 
Exsudate  bildungsfähig  mache ,  so  wenig  darf  doch  zur  Zelt  eine  solche  An- 
nahaie für  unhaltbar  erachtet  werden.  Deno  dass  ufhrend  der  Stase  des  Blutes 
in  den  Caplllaren  Blutzellen  zu  Grunde  gehen  und  auch  ohne  Zerstörung 
derselben  andere  endosmotlsche  Verhältnisse  eintreten,  in  deren  Folge  aus 
den  Blutkörperchen  jene  Salze  austreten,  ist  aufser  Zweifel.  Die  im  Plasma 
gefundenem  Salze  dieser  Art  können  nur  von  den  Blutkörperchen  herrühren. 
Als  Beweis  für  die  Wahrscheinlichkeit  fraglicher  Ansicht  kann  auch  die  Er- 
fahrung Lehmanns  dienen,  dass  die  Venen,  welche  von  muskelreichen  Or- 
ganen entspringen,  immer  ein  Blut  fuhren,  welches  ärmer  an  Blutkörperchen, 
Phosphaten  und  Kallzalzen  Ist  als  Blut  von  Venen  aus  Organen,  in  denen  die 
Plasticität  minder  lebhaft  Ist  als  In  den  Muskeln. 

Länger  bestandene  Exsudate  sind  der  Untersuchung  noch  weniger 
zuganglich  als  die  frischeren;  das  geronnene  Fibrin  kann  sich  in 
der  ursprünglichen  nur  etwas  modificirten  Exsudatflüssigkeit  oder  in 
späteren  Nachschüben  seröser  Flüssigkeit  wieder  auflösen;  oder  der 
feste  Theil  des  Exsudats  verhärtet,  quillt  in  Essigsäure  nicht  mehr 
auf  und  geht  in  eine  hornartige  Masse  über;  oder  das  Exsudat  bil- 
det wahres  Gewebe,  namentlich  Bindegewebe.  Die  Untersuchung  der 
bei  älteren  Exsudatmassen  zurückgebliebenen  oder  das  neue  Gewebe 
durchfeuchtenden  Flüssigkeit  hat  allerdings  verschiedene  Zusammen- 
setzung derselben  ergeben,  allein  es  ist  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  HO)  un- 
möglich gewesen,  für  die  verschiedenen  Exsudatveränderungen  eine 
bestimmte  Constitution  der  Flüssigkeit  nachzuweisen.  Ueber  die  Be- 
schaffenheit und  Zusammensetzung  derjenigen  Exsudat  formen,  die 
bereits  zur  Bildung  oder  Regeneration  speciflscher  Gewebe  (Knorpel- 
substanz, Knocbensubstanz  etc.)  hinneigen,  existiren  auch  keine  ge- 
nügend sorgfältigen  Untersuchungen. 

Ganz  frische  croupöse  Exsudate  hat  man  noch  nicht  unter- 
sucht; sie  hatten  entweder  in  der  Leiche  bereits  Zersetzungen  er- 
litten oder  waren  noch  während  des  Lebens  weitere  Metamorphosen 
eingegangen.  Es  lässt  sich  nach  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  120)  mit  ziem- 
licher Sicherheit  nachweisen,  dass  die  croupösen  Exsudate  im  ersten 
Moment  ebenso  flüssig  und  dem  Blutplasma  ähnlich  sind,  wie  alle 
anderen  Exsudate;  allein  nach  der  Gerinnung  des  Fibrins  wird  der 
flüssige  Theil  des  Exsudats  sogleich  wieder  resorbirt.  Von  Blutzellen 
ist  in  dem  Gerinnsel  oft  nicht  eine  Spur  nachzuweisen;  durch  Aus- 
laugen der  Exsudatmasse  mit  Wasser  erhält  man  nur  sehr  geringe 
Mengen  einer  coagulablen  Materie.  Die  Unsicherheit  der  Untersuchung 
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derartiger  Exsudate  wird  noch  dadurch  erhöht,  dass  sich  die  Coagula 
nach  und  nach  in  Schichten  Übereinander  ablagern,  von  denen  die 
eine  bereits  eine  gröfsere  Umwandlung  erlitten  hat  als  die  andere. 
Selbst  in  den  jüngsten  Exsudaten  trifft  man  neben  einer  frischge- 
ronnenem Fibrin  nicht  sehr  ähnlichen  fasrigen  Materie  eine  Unzahl 
Yon  Molecularkörnchen  und  schollenförmigen ,  hie  und  da  wie  ein- 
gerissenen Blättern;  später  kommen  Kerne  und  Eiterzellen  hinzu, 
oft  so  bald,  dass  man  an  einer  vorgängigen  Abscheidung  von  Fibrin 
gezweifelt  hat.   Diese  granulösen,  festen  Exsudate  sind  also  kein 
Fibrin  mehr;  dasselbe  hat  bereits  morpholfsche  und  chemische  Ver- 
änderungen erlitten;  durch  einen  Dimorphismus  des  Fibrins  lassen 
sich  diese  Erscheinungen  wenigstens  nicht  erklären,  da  ein  solcher 
nicht  erwiesen  ist  und  vor  der  Hand  wohl  auch  gar  nicht  zu  er- 
weisen sein  dürfte.   In  der  von  Rokitansky  als  die  aphthöse  bezeich- 
neten Unterart  des  croupösen  Exsudats  findet  man  nach  dem  oft  sehr 
schwer  zu  bewerkstelligenden,  sorgfältigen  Auswaschen  keine  Ma- 
terie ,  die  sich  bei  kurzer  Digestion  mit  Salpeterwasser  zu  einer  in 
der  Hitze  gerinnenden  oder  durch  Essigsäure  fällbaren  Materie  auf- 
löste; in  sehr  verdünnter  Salzsäure  schwillt  der  unlösliche  Rückstand 
gallertartig  an,  und  löst  sich  zum  gröfseren  oder  geringeren  Theile 
wirklich  auf,  die  Lösung  giebt  jedoch  die  Reaction  auf  Syntonin  nicht; 
das,  was  von  dem  salzsäurehaltigen  Wasser  aufgelöst  wird,  sind  die 
in  grofser  Monge  im  Coagulum  eingeschlossenen  Zellen.  Rokitanskys 
croupöses  Exsudat  a  oder  Faserstoff  ß  enthält  neben  der  granulösen 
Materie  und  den  Anfängen  der  Zellenbildung  wahrhaftes  Fibrin  und 
stets  Blutzellen,  manchmal  grofse  Mengen  derselben;  bei  der  Diges- 
tion solchen  zerkleinerten  Exsudats  in  Salpeterwasser  von  30—40°  C 
pflegt  sich  immer  ein  grofser  Theil  desselben  aufzulösen ;  die  Lösung 
gerinnt  dann  in  der  Siedehitze  und  giebt  mit  Essigsäure  ein  Präci- 
pitat.   Lehmann  hat  mit  Ausnahme  zweier  Fälle  in  den  Exsudaten, 
in  welchen  die  mikroskopische  Untersuchung  wirkliches  Fibrin  nach- 
wies, niemals  sog.  arteriellen,  in  Salpeterwasser  vollständig  löslichen 
Faserstoff  gefunden.   Das  mit  Wasser  vollständig  ausgewaschene  Ex- 
sudat a  quillt  in  verdünnter  Essigsäure  auf,  giebt  aber  nur  wenig 
lösliche,  durch  chromsaures  Kali  nachweisbare  Proteinsubstanz  ab. 
Schon  Rokitansky  nahm  in  diesen  Exsudaten  einen  bedeutenden  Ge- 
halt an  Fett  wahr;  Lehnann  (a.  a.  o.,  p.  122)  bestätigt  diese  Angabe 
auf  Grund  der  genaueren  chemischen  Analyse;  das  Fett  erwies  sich 
von  dem  des  Faserstoffs  nicht  wesentlich  verschieden,  nur  schien, 
soweit  sich  bei  der  Unsicherheit  der  quantitativen  Bestimmung  ur- 
theilen  liefs,  die  Giycerinphosphorsäure  in  etwas  gröfserer  Menge  in 
dem  croupösen  Exsudate  a  enthalten  zu  sein  als  In  dem  ß  und  in 
dem  aphthösen;  auch  liefern  die  in  Wasser  unlöslichen  Bestandteile 
jener  Exsudate  beim  Einäschern  mehr  Erdphosphate  und  zwar  zum 
Theil  saure,  als  das  gewöhnliche  Blutfibrin;  in  dem  in  Wasser  un- 
löslichen Rückstände  des  Exsudats  fand  Lehmann  nie  unter  2%>  öfter 
aber  über  4%  Phosphate. 

Lehmann  hat  einige  Elementare  nalrseo  der  mit  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  gereinigten  Produete  der  croupösen  Exsudate  erster  Ordnung  («) 
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angestellt,  dabei  aber  so  variable  Resultate  erhalten,  dass  sich  ein  Vergleich 
der  Elementarzusainmensetzung  mit  der  des  Blutfibrios  nicht  anstellen  liefs; 
in  den  meisten  Analysen  ergab  sich  etwas  weniger  Stickstoff  als  Im  Blutfibrin 
derselben  Person;  nur  einmal  In  7  Fällen  fand  sich  gleich  viel  Stlcktoff; 
ebenso  war  der  Kohlenstoff  schwankend;  er  betrug  bald  etwas  mehr,  bald 
1—2%  weniger  als  der  des  Blutfibrins. 

Das  croupöse  Exsudat  zweiter  Ordnung  (0)  steht  auch  seinem 
chemischen  Verhalten  nach  ziemlich  mitten  inne  zwischen  dem  er- 
ster (a)  und  dritter  Ordnung  (aphthöses ,  y) ;  ganz  frei  Ton  Eiter- 
zellen hat  es  Lehmann  nie  gefunden. 

Als  Charakteristicum  des  tuöerculösen  Exsudats  führt  man  an, 
dass  dasselbe  auf  einer  sehr  niederen  Entwicklungsstufe  stehen  bleibe; 
man  findet  in  den  Tuberkeln  selten  mehr  als  Molecularkörnchen,  Klümp- 
cben  (Tuberkelkörpercben)  und  höchstens  schwache  Andeutungen 
zelliger  Bildungen.  Tritt  eine  Durcbfeuchtung  der  Tuberkelmassen 
ein,  deren  Mangel  man  als  Ursache  des  Fehlens  der  Fortbildungs- 
fabigkelt  der  Exsudate  angesehen  hat,  so  kommt  es  seltener  zur 
Zellenbildung  als  zur  Bildung  cytoider  Körperchen,  welche  dann  die 
sog.  Erweichung  der  Tuberkel  bedingen.  Miliare  Tuberkel  sowohl 
als  infiltrirte,  sowie  die  Terschiedenen  Formen  der  letzteren  (gallert- 
artig infiltrirte,  verkreidete  etc.)  zeigen  sich  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  meist  aus  Fetttröpfchen  und  Molecularkörnchen  bestehend. 

Ein  ganz  frisches,  noch  flüssiges  Exsudat,  von  dem  sich  hätte 
annehmen  lassen  können,  dass  es  in  Tuberkel  übergegangen  wäre, 
ist  noch  nicht  zur  Untersuchung  gekommen.  Lehmanns  (n.  a.  o.,  p.  123) 
eigene  mikrochemische  Untersuchungen  Uber  die  Entwicklung  der 
Tuberkeln  haben  zu  keinen  wissenschaftlich  verwerthbaren  Resultaten 
geführt  Die  vereinzelten  Angaben  anderer  Autoren  lassen  sich  da- 
hin zusammenfassen,  dass  in  jungen  Tuberkeln  neben  einer  in  Essig- 
säure oder  Alkalien  bald  leichter,  bald  schwerer  löslichen  protein- 
artigen Substanz  viel  Fett  theils  in  Form  feinerer  Körnchen,  theils 
in  der  von  Bläschen  enthalten  ist;  in  Tuberkeln,  die  länger  bestan- 
den haben,  ist  das  Fett  in  geringerer  Menge  vorhanden;  die  obso- 
leten oder  verkreideten  Tuberkel  enthalten  neben  nicht  constant 
vorkommendem  kohlensauren  und  etwas  phosphorsauren  Kalk  haupt- 
sächlich Cholesterin.  An  Salzen  sind  die  Tuberkel  durchschnittlich 
arm;  die  Angaben  in  Bezug  auf  die  verschiedenen  Formen  sind  ver- 
schieden, auch  die  Lehmanns.  Durchschnittlich  findet  sich  in  den 
Tuberkeln  mehr  kohlensaurer  Kalk  als  in  einer  andern  proteinartigen 
Materie  des  Thierkörpers.  In  alten  Tuberkeln  soll  Xanthocystin  vor- 
kommen. 

Die  albuminösen  Exsudate  hat  Lehmann  höchst  verschieden 
constituirt  gefunden.  Die  oft  mHchweise  Trübung  derselben  rührt 
von  verschiedenen  morphotischen  Elementen  her,  die  in  wechselnder 
Quantität  zugegen  sein  können;  neben  zelligen  Elementen,  die  zu- 
weilen spindelförmige  oder  .geschwänzte  Gestalt  angenommen  haben, 
findet  sich  eine  Unzahl  Molecularkörnchen,  Fett  tropfen  und  eine  schlei- 
mige, fadenziehende,  hyaline  Streifen  bildende  Materie,  hie  und  da 
wohl  auch  Flöckcbon  wirklichen  Fibrins.    Die  fadig streifige  Malet  ie 
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ist  schon  in  ihrem  physikalischen  Verhalten  von  geronnenem  Faser- 
stoff' verschieden,  überdiefs  aber  auch  in  ihrem  chemischen  Verhalten. 
Gewöhnlich  löst  sie  sich  in  nicht  zu  concentrirten  Lösungen  neu- 
traler Alkallsalze  ohne  Digestion  in  der  Wärme  auf;  verdünnte  Essig- 
säure macht  sie  oft  etwas  opak  oder  milchig  trüb  und  wenigstens 
zäh,  überschüssige  und  concentrirte  Essigsäure  löst  sie  aber  auf; 
mit  Ausnahme  zweier  Fälle  nahm  Lehmann  (a.  a  0.,  p.  124)  auch 
wahr,  dass  sie  sich  in  höchst  verdünnter  Salzsäure  leicht  auflöst. 
Die  Molecularkörnchen  bestehen  zuweilen  nur  aus  Fett,  sind  aber  oft 
auch  iu  Alkalien  oder  Alkalisalzen  löblich,  wesshalb  sie  wohl  aus 
einem  Proteinkörper  bestehen.  Die  Zellenformationen  verhalten  sich 
gegen  Reagentien  wie  die  Eiterzellen.  Die  Flüssigkeiten  selbst  sind 
von  verschiedener  Reaction;  oft  sind  sie  so  stark  alkalisch  und  da- 
bei aromooiakbaltig,  dass  man  die  fadenziehende  Beschaffenheit  der- 
selben der  Gegenwart  stark  basischen  Albuminats  zuschreiben  könnte; 
für  die  Gegenwart  dieses  spricht  auch  der  Umstand,  dass  das  Flui- 
dum  beim  Erhitzen  gewöhnlich  nur  wenig  Gerinnsel,  beim  Verdampfen 
aber  eine  Haut  bildet ;  verdünnte  Essigsäure  trübt  oft  solche  Flüssig- 
keiten stark  und  bedingt  zuweilen  auch  die  Ausscheidung  weifcer 
Flocken.  Wirkliches  Casein  hat  Lehmam*  (a.  a.  o.,  p.  125)  in  solchen 
Flüssigkeiten  weder  durch  Lab  noch  durch]  andere  Mittel  nachweisen 
können.  Von  saurer  Reaction  hat  Lehmas*  das  albuminöse  Exsudat 
nur  zweimal  (bei  puerperaler  Pyämie)  gefunden;  Essigsäure  bewirkte 
auch  in  diesen  nach  der  Filtration  opalisirenden  Flüssigkeiten  noch 
eine  starke  Trübung,  Kochen  eine  Ausscheidung  des  Albumins  in 
Flocken ;  in  dieser  Form  gerinnt  es  zuweilen  auch,  wenn  die  Flüssig- 
keit schwach  alkalisch  oder  fast  neutral  reaglrt.  Auch  auf  sauer 
oder  neutral  reagirendem  Exsudate  bildet  sich  nach  Entfernung  des 
coagulirten  Albuminats  beim  Abdampfen  eine  Haut,  ohne  dass  natür- 
liches Casein  zugegen  wäre. 

Die  albuminösen  Exsudate  enthalten  trotz  ihrer  Dickflüssigkeit 
nur  4  bis  höchstens  6  %  fester  Substanz.  Der  Fettgehalt  ist  niebt 
unbedeutend,  jedoch  oft  nicht  gröfser  als  in  den  normalen  faserstoff- 
haltigen  plastischen  Exsudaten.  Sähe  enthalten  die  albuminösea 
Exsudate  In  der  Regel  iu  grösserer  Menge  als  das  Blut,  im  Vergleich 
zum  festen  Rückstände  aber  oft  in  geringerer  Menge  als  die  fibri- 
nösen Exsudate.  Phosphate  fand  Lehmann  in  den  Salzen  der 
albuminösen  Exsudate  meist  weniger  als  in  dem  der  fibrinösen,  in 
zwei  Fällen  (bei  puerperaler  Pyämie)  aber  mehr.  Das  Vorkom- 
men gröfserer  Mengen  von  Gallenfarbstoff,  Gallensäuren,  Harnstoff. 
Zucker  etc.  in  einzelnen  albuminösen  Exsudaten  ist  meist  nur  als  zu- 
fällig zu  betrachten  und  für  den  speciellen  Fall  In  der  Regel  leicht 
zu  erklären. 

Die  serösen,  kj/dropi sehen  Exsudate  Rokitanrkt'ä  fallen  ganz  zusam- 
men mit  den  bereits  (p.  232 — 246)  abgehandelten  Transsudaten.  De  Lkhma** 
unier  dem  Exsudat  das  Product  einer  Entzündung  (Stase  etc.)  versteht,  so 
konnten  die  Transsudate  hier  eine  Stätte  nicht  finden. 

Im  Allgemeinen  besitzen  die  eitrigen  und  jauchigen  Exsudate 
mit  anderen  Exsudaten,  namentlich  mit  dem  albuminösen  und  zum 
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Theil  auch  mit  dem  croupösen,  ebensoviel  Berührungspuncte  als  die 
übrigen  Exsudate  unter  sich;  in  Normnlfällen  bildet  das  eitrige  Ex- 
sudat jedoch  meist  eine  gelbliche  dicke  Flüssigkeit,  die  sich  von  jedem 
anderen  Exsudate  durch  einen  bedeutenden  (iehalt  an  ziemlich  gleich- 
mäTsig  in  ihr  vertheilten  Zellen  unterscheidet. 

Diese  Zellen,  die  sieb  auch  in  der  Lymphe,  im  Blute  (farblose 
Blutzellen),  im  Schelm  der  Schleimhäute ,  im  Speichel  etc.  finden,  be- 
steben aus  einer  oft  granulirt  erscheinenden  Membran,  einem  zäh- 
flüssigen hyalinen  Inhalt  und  einem  der  Membran  anhaftenden  Kerne. 
Hehle  (//andb.  d.  rat.  Patkoi.  b «unschweig  1850.  Ii ,  p.  685)  nannte  sie 
cytoide  Körperchen. 

Als  eine  wirklich  brauchbare  Analyse  kann  nur  eloe  solche  angesehen 
werden,  in  welcher  Eiterzellen  und  Intercellularflusslgkelt  gesondert  unter- 
sucht worden  sind.  Die  Elterzellen  von  Ihrem  Serum  durch  Flltrlren  zu 
trennen  Ist  eben  so  irratiooeli  als  unausführbar;  da  die  Elterzellen  ein  bei 
weitem  geringeres  Senk  ungs  vermögen  besitzen  als  die  Blutzellen,  so  setzen 
sie  sieh  nicht  ab  und  entgehen  so  ebenfalls  der  Bestimmung  und  der  Sonder- 
analyse. Gegen  die  Methode,  die  Zellen  durch  Absetzenlassen  vom  Serum  zu 
treanen ,  Hefte  sich  aber  einwenden ,  dass  der  Eiter  bei  längerem  Stehen  Ver- 
änderungen eingebt)  die  Kerne  der  Zellen  treten  nach  dem  Stehen  des  Eiters 
deutlicher  hervor  als  vor  demselben;  das  Eiterserum  reaglrt  minder  stark 
alkalisch,  zuweilen  sogar  sauer;  Im  Vacuum  entwickelt  dieser  Eiter  gewöhn- 
lich schon  Schwefelwasserstoff.  Daher  Ist  auch  das  auf  diese  Welse  gewon- 
nene Eiterserum  nicht  mehr  untersuchungsfahlg.  Dazu  kommt  noch,  dass 
der  Elter  häufig  durch,  heterogene  Substanzen,  z.  B.  durch  Blut,  verunrei- 
nigt Ist. 

Eine  Analyse  des  Elters,  auch  wenn  man  allen  hier  angedeuteten  Erfor- 
dernissen gerecht  würde,  kann  aber  nur  dann  erst  physiologischen  Werth 
haben,  wenn  Ihr  eine  Analyse  des  Blutes  desselben  Individuums  an  die  Seite 
gestellt  wird,  eine  Bedingung,  deren  Notwendigkeit  schon  a  priori  einzu- 
sehen ist;  sie  wird  aber  auch  durch  die  Erfahrung  bestätigt.  Nach  Lehmann 
(••  a.  0.,  p.  129)  erstreckt  sich  der  Einfluss  der  Constitution  des  Blutes  sogar 
auf  die  Form  der  Blutzellen;  der  geübte  Untersucher  ist  nach  Lrhmann  im 
Stande,  die  Eilerzellen  aus' einer  Wunde  eines  Phtbisikers  von  denen  eines 
Typhösen,  diese  von  denen  eines  Säufers  oder  eines  an  sog.  Krebsdyskrasie 
Leidenden  zu  unterscheiden;  Uknlb  (a.  a.  0.)  fand  den  Durchmesser  der 
eystoiden  Zellen  im  Eiter  durchschnittlich  0,004—0,005"',  den  der  Speichel- 
nd Schleimzellen  etwas  gröfser,  den  der  farblosen  Blutzellen  etwas  geringer, 
Unterschiede,  die  er  von  der  verschiedenen  Dichtigkeit  der  betreffenden  Flüs- 
sigkeiten ableitet;  es  lasst  sich  hieraus  entnehmen,  dass  die  chemische  Natur 
des  Blutes  einen  bestimmten  Einfluss  auf  die  des  Eiters  haben  wird. 

Da  es  vor  der  Hand  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Eiterstellen 
für  sich  zu  untersuchen,  so  rauss  man  sich  darauf  beschränken,  ihr 
mikrochemisches  Verhallen  kennen  zu  lernen.  Die  wesentlichen  That- 
sachen  hiervon  sind  in  Folgendem  enthalten. 

Wird  frischer  Eiter  mit  destiilirtem  Wasser  stark  verdünnt,  so 
quellen  die  Eiterzellen  stark  auf  und  werden  biass.  Die  Granulation 
der  Membran  verschwindet  meisten theils  oder  es  lösen  sich  Körnchen 
ab;  zuweilen  wird  im  Inhalt  ein  Kern  deutlich,  hantig  aber  nur  ein 
Häufchen  granulöser  Materie,  deren  Umrisse  verschwimmen;  neben 
diesen  finden  sich  im  Inhalt  noch  einzelne,  in  lebhafter  Molecular* 
bewegung  befindliche  Körnchen ;  nach  F.  C.  Dokoehs  (3fole.se/tutts  Un- 
tersuchungen zur  tiaturl.  d.  Menschen  u.d.  Thiere,  II,  p.  100  f.)  soll  die  Älo- 

lecularbeueguug  der  Körnchen  auch  in  intaclen  Zellen  stattfinden. 
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Einzelne  Zellen  platzen  (Henle),  tbr  Inhalt  löst  sich  im  Eiterserum, 
sie  selbst  erscheinen  collablrt,  sind  viel  dunkler  und  enthalten  noch 
Kernmalerle.  Am  Besten  lässt  sich  die  Einwirkung  des  Wassers  auf 
die  Eilerzellen  an  den  Schleimzellen  beobachten;  der  linsenförmige, 
gewöhnlich  deutlich  sichtbare,  einfache,  der  Membran  dicht  anliegende 
Kern  tritt  auf  Wasserzusatz  noch  deutlicher  hervor  und  zerfallt  da- 
bei in  der  Regel  nicht. 

Starker  Alkohol  coagulirt  die  Eiterflüssigkeit  und  macht  sie  zur 
mikroskopischen  Untersuchung  untauglich;  in  Spiritus  von  23% 
Alkoholgehalt,  der  keine  Trübung  des  Eiterserums  hervorbringt,  er- 
scheinen die  Zellen  verzerrt,  meist  in  die  Länge  gezogen,  bisweilen 
geschwänzt  oder  zugespitzt. 

Alkoholfreier  Aether  verzerrt  die  Zellen  ebenfalls. 

Lässt  man  höchst  verdünnte  Mineralsäuren,  wie  Salzsäure 
(1  HCl  auf  2800  HO),  Salpetersäure  (1  NO5  auf  2000  HO),  Phosphor- 
säure (1  PO5  auf  1500  HO),  oder  ziemlich  verdünnte  organische 
Säuren,  wie  Essigsäure,  Milchsäure,  Oxalsäure,  Weinsäure,  Trauben- 
säure auf  frischen  Eiter  einwirken,  so  findet  keine  Gerinnung  satt. 
Die  Zellen  quellen  oft  bis  auf  das  Doppelte  auf;  das  wahrscheinlich 
von  Fälteben  in  der  Hülle  herrührende  granulöse  Ansehen  verschwin- 
det, die  Membran  selbst  erscheint  äufserst  hyalin  und  platzt  nicht 
selten,  ihre  Trümmer  lassen  sich  bisweilen  noch  auffinden;  war  der 
Kern  ursprünglich  siebtbar  und  einfach,  linsenförmig,  so  zeigt  er 
sich  auch  nach  der  Anwendung  der  Säuren  noch  als  solcher;  war  er 
nicht  oder  nur  schwach  sichtbar,  so  tritt  er  jetzt  meist  dreitheiiig 
und  ziemlich  scharf  umschrieben  hervor.  In  den  Kernen  oder  au 
denselben  sind  oft  ein  oder  zwei  dunkle  Körnchen  zu  erkennen. 
Dokdbrs  (a.  a.  0.)  leitet  die  Spaltung  des  Kerns  von  einem  örtlich 
verminderten  Widerstand  des  Häutebens  desselben  oder  von  dem  Aus- 
tritt eines  Theils  des  Kerninhalts  ab. 

Concentrirte  Mineralsäuren  coaguliren  die  Albumina te  des  Eiter- 
serums; im  Coagulum  erkennt  man  noch  undeutlich  die  stark  ver- 
zerrten Zellen ;  die  Einwirkung  der  concentrirten  organischen  Säuren 
ist  fast  die  der  verdünnten ;  die  mehrfach  gespaltenen  Kerne  erschei- 
nen sehr  deutlich,  ihre  Theile  bleiben  aneinander  haften. 

Aetzende,  nicht  zu  verdünnte  Alkalien  zerstören  die  Zellen 
rasch,  eine  vollkommene  Lösung  findet  aber  niemals  statt;  die  bei 
der  ersten  Einwirkung  noch  sichtbare  Zelle  verschwindet  auf  Zusatz 
von  Wasser  bis  auf  einen  gallertartig  erscheinenden  Rückstand,  to 
welchem  lichtere  oder  dunklere  Pünctchen  zu  erkennen  sind.  Ver- 
dünnte Alkalien  zerstören  durchschnittlich  die  Zellen  noch  schneller 
als  concentrirte. 

In  wässrigen  Lösungen  neutraler  Alkalisahe  verschwinden  die 
scharfen  Umrisse  der  Zelle  schnell;  die  Zellen  werden  kleiner,  kör- 
nig und  zackig;  wenn  der  Kern  vorher  sichtbar  war,  so  wird  er 
jetzt  von  der  eingeschrumpften  Membran  verdeckt. 

Lösuugen  von  kohlensauren  oder  borsauren  Alkalien  contra- 
hiren  und  verzerren  die  Zellen  anfangs  ebenfalls,  lösen  aber  später, 
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wie  die  ätzenden  Alkalien,  ohne  den  Kern  vorher  sichtbar  werden 
zu  lassen,  die  Zellen  unter  Zurücklassung  mehrerer  durch  eine  zähe 
hyaline  Materie  zusammenheftenden  Körnchen. 

Die  Eiterzellen,  auf  die  verdünnte  Säuren  gewirkt  und  an  ihnen  den 
Kern  sichtbar  gemacht  hatten,  schrumpfen  auf  Zusatz  ?on  Lösungen 
neutraler  Alkalisahe  ein,  der  Kern  wird  unsichtbar,  die  Zelle  sehr 
verzerrt.  Lässt  man  eine  verdünnte  Mineralsäure  auf  Eiter  wirken, 
dem  eine  Lösung  eines  neutralen  Alkalisalzes  zugesetzt  worden  war, 
so  gelingt  es  selbst  bei  sehr  starker  Verdünnung  selten,  die  Kerne 
sichtbar  zu  machen.  Desshalb  erscheinen  in  den  Schleimzellen  des 
Harns  die  Kerne  nur  selten  bei  Anwendung  einer  verdünnten  Saure. 

Eine  wässrige  lodlösung  (1 1  in  9000  HO),  die  eine  Spur  lod- 
wasserstoff  enthält,  coagulirt  die  Eiierflüssigkeit  nicht,  färbt  die  Zel- 
len gelb,  macht  sie  etwas  aufquellen  und  die  Kerne  deuliicber  er- 
kennbar. In  concentrirter  lodlösung  (mit  Kochsalz  oder  Spiritus  oder 
Jodwasserstoff)  gerinnt  das  Eiterserum ;  in  den  Zellen  sind  die  Kerne 
sichtbar. 

Nach  TH.  V.  DlSCH  (Beitrp.  %.  Palhog.  des  Icterus  u.  d.  gelben  Leber- 
athrophie.  Heidelberger  Bahllitalionsschr.  Leipzig  1854.   p.  11—15)  werden  . 

die  Eiterzellen  durch  Galle  sowie  durch  die  Natronsalze  der  ge- 
paarten oder  nicht  gepaarten  Cholsäure  vollständig  zerstört. 

.  Aus  diesen  mikrochemischen  Reactionen  geht  nun  hervor,  dass  die 
Membran  der  Eiterzelle  aus  einem  Proteinkörper  besteht,  der  sich 
in  sehr  verdünnten  Säuren  auflöst,  insofern  also  dem  Albumin  und 
Syntonin  nahe  steht,  sich  aber  von  dem  Blutfibrin  unterscheidet. 
Die  Unlöslichkeit  dieser  Membran  in  Alkalisalzen  und  die  Schwerlös- 
lichkeit in  ätzenden  Alkalien  unterscheiden  sie  wesentlich  von  dem 
neutralen  salzarmen  Albumin  und  von  dem  nach  Bopp  dargestellten 
salz-  und  säurefreien  Casein,  während  das  Verhalten  gegen  kohlen- 
saure, borsaure  und  ätzende  Alkalien  sie  dem  Syntonin  nahebringt. 

Die  Kernmaterie  weist  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  concen- 
trirte  Salpetersäure,  Chromsäure  oder  concentrirle  Schwefelsäure  als 
Proteinsubstanz  aus,  während  ihre  Scbwerlöslichkeit  in  concentrirten 
Alkalien  und  die  Fähigkeit,  sich  in  verdünnten  Alkalien  leichter  als 
selbst  die  Membran  aufzulösen,  die  Kernmaterie  in  nahe  Beziehung 
zu  den  Kernen  der  Horngewebzellen  bringt. 

Das  Fett  des  Eiters  stammt  zum  grofsen  Theile  aus  den 
Zellen. 

Ueber  den  Gehalt  der  Eilerzellen  an  Salzen  gegenüber  dem 
des  Eiterserums  existiren  noch  keine  Untersuchungen. 

Das  Eiterserum  ist,  wenn  es  gelingt,  es  von  den  sich  nur  we- 
nig senkenden  Zellen  abzuschöpfen,  farblos,  schwach  gelblich  und 
vollkommen  klar;  Fettbläseben  finden  sich  nur  selten  in  demselben. 

Das  Albumin  der  Intercelluiartlüssigkeit  des  Eiters  ist  von  dem 
des  Blutserums  allen  Reactionen  nach  nicht  verschieden;  in  vier  Ana- 
lysen fand  Lehmann  (».  a.  o.,  p.  135)  im  Eiterserum  verschiedener  Per- 
sonen 1,2—3,7  %  Eiweifs. 
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SchleimslofT  findet  sich  nur  im  Eiter  entzündeter  Schleimhaute; 
in  dem  durch  Essigsäure  gewonnenen  Präzipitat  erscheint  er  in  Form 
weifslicher,  gestreifter  Flocken  oder  Hfiutchen. 

Pyin  ist  ebenfalls  ein  durch  Essigsäure  fällbarer  Stoff  des  Eiter- 
serums, der  vom  Mucln  ebenso  verschieden  ist  als  vom  Casein.  Die- 
ser zuerst  von  (iÜTERBOCK  {De  puris  natura  et  formatione.    Dlsi.  Inau«. 

Beroiioi  1837)  im  Elter  nachgewiesene  Stoff  ist  im  Eiler  keineswegs 
constant  enthalten  und  fehlt  bestimmt  in  dem  gesunder  Individuen; 
Rödeker  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  vi,  p.  188-200)  fand  Pyin  in  einem 
3Iuskelabsce8S  bei  Phosphoruekrose,  nltht  im  Eiter  eines  Congesilons- 
abäcesses;  Güterbock  erhielt  ihn  aus  dem  Eiter  durch  Coagulation  des- 
selben durch  Alkohol  und  Extraction  mit  Wasser.  Das  Pyin  zeichnet 
sich  aus  durch  seine  Fällbarkeit  mittelst  Essigsäure  oder  Alaunlösuiiz 
und  durch  die  völlige  Unlöslichkeit  in  denselben.  Nach  diesem  Verhal- 
ten sind  Verwechslungen  mit  andern  Substanzen  sehr  leicht  möglich; 
coagulirt  man  z.  B.  Eiter ,  so  wird  die  Flüssigkeit  stärker  alkalisch, 
das  Alkali  löst  einen  Theil  des  coagulirten  Albumins  auf  und  aus 
dieser  Lösung  schlägt  Essigsäure  eine  bedeutende  Menge  des  Eiwei- 
fses  nieder,  das  sich  in  Essigsäure  keineswegs  leicht  auflöst;  auch 
wenn  die  Abwesenheit  von  Schleimstoff  und  Casein  nachgewiesen, 
ein  Nachweis,  der  im  speciellen  Falle  oft  sehr  schwer  zu  fahren  sein 
dürfte,  ist  eine  Verwechslung  also  noch  möglich.  Scherer  (Onters. 
zur  Pathoi.  Heideiberg  1843)  bat  py inartige  Substanzen  der  Elemeo- 
taranaivse  unterworfen,  Untersuchungen,  aus  denen  hervorgeht, 
dass  das  Pyin  sehr  verschiedene  Zusammensetzung  haben  kann  und 
wohl  gar  nicht  ein  einfacher  Stoff,  sondern  ein  Gemeng  sehr  diffe- 
renter  Materien  ist.  Das  Pyin  ist  auch  nicht,  wie  man  gewollt  bat, 
identisch  mit  dem  Protei ntritoxyd  Mllders,  da  es  mit  diesem  weder 
die  Reactionen  noch  die  Elementarzusammensetzung  gemein  hat.  We- 
der im  Vorkommen  des  Pylns  noch  in  seinem  Verhalten  gegen  Rea- 
gentien  ist  der  Beweis  dafür  enthalten,  dass  das  Pyin  eine  Ueber- 
gangsstufe  des  Fibrins  zum  leimgebenden  Gewebe  oder  ein  Prodoct 
des  eitrig  zerfallenen  Faserstoffs  ist. 

Aus  einem  Exsudat  der  Bauchhöhle  gewann  Scher  er  (a.  a.  0.,  p.  156) 
ein  Pyin  von  der  Zusammensetzung  52,147  Kohlenstoff,  7,266  Wasserstoff 
22361  Stickstoff,  18,226  Sauerstoff;  ein  in  „eiteriger  Schmelzung  begriffener 
Faserstoff",  ebenfalls  aus  einem  Exsudate,  bestand  (a.  a.  0.,  p.  Iö8)  aus 
54,674%  Kohleostoff,  7,182  %  Wasserstoff,  15,535%  Stickstoff,  22,609% 
Sauerstoff;  eine  andere  pvlnähnllche  Substanz  aus  einem  Sclrrhus  besinn«! 
aus  53,275%  Kohlenstoff,  7,183%  Wasserstoff,  16,179%  Stickstoff,  23,363% 
Sauerstoff. 

Casein  ist  im  normalen  Eiter  nicht  enthalten,  Im  abnormen  mit 
Sicherheit  noch  nicht  nachgewiesen,  in  dem  filtrirten  und  zur  Ent- 
fernung des  Eiweifses  mit  Salmiak  gekochten  Eiter  eines  sogenann- 
ten Congestionsabscesses  wies  Bödeker  eine  Substanz  nach,  die  beim 
Kochen  mit  Chlorcalcium  oder  mit  schwefelsaurer  Magnesia,  sowie 
durch  Lab  coagulirt  wurde. 

In  dem  filtrirten,  durch  Kochen  von  Albumin  und  durch  Lab 
von  Casein  befreiten  Eiter  eines  Coagestionsabscesses  fand  Bödhea 
eine  Substanz,  die  durch  verdünnte  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpeter- 
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siore  fällbar  war,  ebenso  durch  Alaunlösung  gefällt  wurde,  sich 
aber  im  Ueberschuss  derselben  wieder  löste ;  Essigsäure  gab  einen 
im  Ueberschuss  des  Reagens  unlöslichen  Niederschlag;  Kailumeisen* 
cyanür  llefs  für  sich  als  auch  mit  überschüssiger  Salzsäure  die  Flüs- 
sigkeit unverändert,  Sublimat  gab  einen  flockigen  (von  Glutin  und 
Cblorridinsäure  herrührenden)  Niederschlag,  Gallustinctur  erzeugte  einen 
(vielleicht  von  Leim  herrührenden)  Niederschlag,  ebenso  Chlorwasser; 
die  warme  Lösung  gab  beim  Erkalten  eine  Gallert.  Die  Substanz 
wäre  demnach  Chandrin  gewesen. 

Das  filtrirte  Serum  des  Eiters  eines  Schenkelabscesses ,  in  wel- 
chem weder  Casein,  noch  Chondrin,  noch  Cblorridinsäure  anwesend 
war,  wurde  angesäuert  und  gekocht.  Das  Filtrat  veränderte  sich 
durch  Essigsäure,  Chlorwasserstoff*,  Schwefelsäure,  Salpetersäure, 
Alaun,  KaliumeisencyanUr  nicht;  Gallustinctur  gab  einen  Nieder- 
schlag, Sublimat  eine  Trübung,  neutrales  und  basisches  essigsaures 
ßleioxyd  eine  (von  Mineralsäuren  erzeugte)  Trübung ;  die  Lösung  der 
Substanz,  die  für  Glutin  gehalten  wurde,  gab  eine  klebende  Gallert. 
Ebenso  verhielt  sich  der  mit  Alkohol  und  Aether  ausgekochte,  von 
Pyin  und  Albuininateu  befreite  Eiter  eines  Congestionsabscesses. 

Chlorridimüure ,  eine  neue  Substanz,  wurde  von  Bödeker  im 
Eiter  (bei  Phosphornekrose,  im  Congestionsabscess ,  im  Krebssafte) 
entdeckt.  Der  getrocknete  Eiler  wurde  mit  Aether  und  Alkohol  uud 
mit  Wasser  gekocht,  die  in  Wasser  gelöste  Masse  mit  Bleiessig  ge- 
fällt und  der  zersetzte  Bleiniederschlag  mit  absolutem  siedenden  Al- 
kohol ausgezogen.  Der  Alkoholrückstand  enthält  neben  etwas  Koch- 
salz die  Säure  als  mikroskopische  kugelige  Gruppen  zarter  Nadeln; 
sie  ist  geruchlos,  in  Wasser  und  absolutem  Alkohol  leicht,  in  Aether 
unlöslich,  nicht  sublimirbar,  schmilzt  beim  Erhitzen  und  verbrennt 
unter  Entwicklung  des  Geruchs  nach  verbrennender  Proteinsubstanz 
ohne  Rückstand.  Die  wässrige  Lösung  der  Säure  oder  ihres  Natron- 
salzes wird  durch  Alkalien,  Essigsäure,  Chlorwasserstoff,  Salpeter- 
säure, Schwefelsäure,  Alaun,  die  Bleiacetate,  Kupfer-  und  Eisen- 
vitriol, schwefelsaures  Eisenoxyd,  Kaliumeisencyanür,  chromsaures 
Kali  nicht  verändert;  Sublimat,  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  Zinn- 
chlorür  fällt  weifse  Flocken ,  Gallustinctur  weifse  In  Alkohol  lösliche, 
lod  bellgelbe.   Chlorwasser  färbt  rosenrot«  (vergi.  p.  77). 

Im  Eiter  hat  BÖDEKER  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  VII,  p.  146  f.) 

Leucin  nachgewiesen. 

Der  Gehalt  des  Eiters  an  Fett  ist  nach  dem  Orte,  dem  er  ent- 
lehnt wurde,  außerordentlich  verschieden;  am  meisten  Fett  enthält 
der  Eiter  aus  A bscessen  der  Brustdrüse.   Nach  den  Erfahrungen  von 

LehMARK  (a.  a.  0.,  p.  136),  GÜTER  BOCK,  VALENTIN  (Repert.  f.  Physiot.,  1838, 
P-  307),  V.  BIBRA  (Chemische  Unters,  verschied.  Eiterarten.   Berlin  1842), 

BdOEKER  enthält  der  Eiter  im  Mittel  2—7  %  Fett. 

Das  Fett  des  Eiters  gehört  vorzüglich  den  Eiterzellen  an.  Leh- 
mann (a.  a.  0.,  I,  p.  249)  verglich  den  Fettgehalt  reinen  Eiterserums 
mit  dem  solchen  Eiters,  in  dem  sich  die  Zellen  gesenkt  hatten,  und 
fand  in  zwei  mit  verschiedenem  Eiter  angestellten  Versuchen  das 
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528  Exsudate  ond  pathologische  Formbildungen. 

a 

eine  Mal  Im  festen  Rückstände  des  Serums  nur  7,13  %  Fett>  m  &m 
des  Eitersediments  18,41%  9  m  dem  anderen  Falle  im  Serurarück- 
standc  9,084%?  *n  ^em  des  Liters  17,14%;  bei  der  sauren  Gäb- 
rung  des  Eiters  scheidet  das  Serum  nur  sehr  wenig  Fette  und 
Fettsäuren,  das  Eitersediment  dagegen  grofse  Mengen  Kryslalle  von 
Margarinsäure,  von  Margarin  und  Cholesterin  ab. 

Die  Fette  des  Eiters  besteben  aus  Elain,  Margarin  (nach  Bö- 
deker  Stearin  und  Palmitin),  Öl  saurem  und  margarinsaurem  Alkati, 
Cholesterin  und  (nach  Leumann  u.  Bödeker)  aus  Cerebrinsäure ;  nach 
dem  Vermischen  von  Eiterserum  mit  Essigsäure  lassen  sich  in  dem- 
selben Fetttröpfchen  erkennen,  die  vorher  nicht  wahrzunehmen  waren, 
und  die  durch  die  Zerlegung  von  Seifen  entstanden  sein  müssen. 

An  Cholesterin  fand  Vai.rntiw  Im  Eiter  eines  Schenkelabscesses  1  % 
Bödkkkk  in  einem  gleichen  Falle  3,45%  des  trocknen  Eiters. 

In  Betreff  des  phosphor  Haiti  ff  en  Fettes  existlren  nur  wenig  Analysen. 
Bödkkkk  fand  im  trocknen  Eiler  bei  Phosphornekrose  39,67  %  Fett  mit  0,24 
Phosphor;  bei  einer  zweiten  Analyse  17,69°/0  Aetherevtract  und  25,90  Alkohol- 
extract,  im  Atherextract  1,13%  Phosphor,  Im  Alkobolextract  0,53%  desselben 
Phosphor;  der  trockne  Eltereines  CongestlonsahsceAses  enthielt 0,078%  Phosphor, 
das  Fett  (6,47%)  «tnet  Muskelabscesses  3,42%  Phosphor  (2,14%  Id  der 
Cerebriosäure,  0,46  im  unreinen  Cholesterin,  0,62%  im  flüssigen  Fett).  Ceber 
die  Cerebrinsäure  vergl.  Myelin  (p.  510). 

Wie  in  fast  allen  andern  Exsudaten  findet  sich  im  Eiter  Gallen- 
pigment,  Gallensäure  f  Harnstoff  und  Zucker, 

Glykochol-  und  taurocholsaures  Natron  sind  von  einem  Schüler 
Lehmanns  (a.  a.  o.,  p.  137)  im  Eiter  eines  Schenkelabscesses  bei  ka- 
tarrhalischem Icterus  nachgewiesen  worden,  Zucker  in  einem  durch 
ein  Vesicator  und  nachträgliches  Verbinden  der  blofsgelegten  Stelle 
mit  Ungu.  Sabinae  erzeugtem  Abscess  eines  Diabetikers 

An  festen  Bestandtheilen  überhaupt  enthält  nach  Lehbum 
(a.  a.  o.,  p.  136)  normaler  Eiter  14 — 16%;  eiterige  Exsudate  seröser 
Höhlen  und  sog.  schlechter  Eiter  oder  Jauche  enthalten  oft  weniger 
feste  Bestand t heile. 

Die  festen  Bestand theile  des  Eiters  gesunder  Personen  enthalten 
5—6%  Mineralstoffe,  die  schlechten  Eiters  bis  zu  10—14%.  Die 
unlöslichen  Salze  des  guten  Eiters  verhalten  sich  zu  den  löslichen 
=  1  :  7  bis  1  :  9,  im  schlechten  dagegen  oft  =  1  :  15  bis  1 : 23. 
In  schechtem  Eiter  hat  sich  dem  guten  also  einfaches  Transsudat 
beigemischt. 

Die  unlöslichen  Salze  des  Eiters  sind  phosphorsaurer  Kalk  und 
phosphorsaure  Magnesia ;  neben  diesen  finden  sich  als  Producte  der 
Einäscherung  kohlensaurer  und  schwefelsaurer  Kalk;  in  der  Asche 
des  Eiters  lässt  sich  ferner,  auch  wenn  dem  Eiter  keine  Blutzellen 
beigemischt  sind,  stets  etwas  Eisen  nachweisen;  neben  dem  Eisen 
hat  PItrequin  (Presse  mM.,  1852  ,  2)  auch  Mangan  im  Eisen  gefunden; 
nach  demselben  Autor  (Berne  mfa,  Janv.  und  Fevr.  1852)  soll  die  blaue 
und  grünliche  Färbung,  die  derselbe  am  Eiter  beobachtete,  von  suspen- 
dirtem  Schwefeleisen  herrühren. 

Unter  den  löslichen  Salzen  des  Eiters  macht  das  Chlornatrium 
den  beträchtlichsten  Theil  aus.  Nach  Nasse  enthält  frisches  Eiterserum 
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1,260%  Chlornatrium,  der  Rückstand  desselben  11,454,  die  Asche 
72,330  %,  während  im  frischen  Blutserum  0,460%,  im  Rück- 
stand 4,019%,  in  der  Asche  58,974  %  Chlornatrium  enthalten  sind. 
Der  Vergleich  des  Kochsalzgebaltes  des  Eiterserums  mit  dem  des  an 
Körperctien  reichen  Eilers  zeigt,  dass  das  Chlornatrium  hauptsächlich 
dem  Eiterserum  angehöre. 

Die  Menge  der  löslichen  Phosphate  in  der  Asche  des  Eiters  ist 
nicht  sehr  erheblich;  sie  schwankt  zwischen  3—10%  der  Asche. 
Der  Gehalt  der  verschiedenen  Eiterarten  an  Kali  liefs  sich  (Lehmann, 
t.  a.  o.,  p.  137)  nicht  auf  ein  bestimmtes  VerhSItnlss  zurückführen; 
es  war  aber  immer  mehr  Kali  vorbanden  als  sich  in  der  lnter- 
cellularflüssigkeit  des  Blutes  findet. 

Kohlensaure  Alkalien  und  freie  Kohlensäure  wies  Lehmann  im 
Eiter  dadurch  nach,  dass  er  den  Eiter  unter  der  Luftpumpe  von  Gasen 
befreite  und  dann  unter  Zusatz  von  Essigsäure  nochmals  derselben 
ßehandlungsweise  unterwarf;  die  sich  entbindenden  Gase  wurden 
durch  Barytwasser  geleitet. 

Saurer  Eiter  dürfte  im  thierischen  Körper  sehr  selten  vorkom- 
men; bei  der  Stagnation  in  einer  Abscesshöhle  (sog.  kalter  oder  Con- 
gestionsabscess)  pflegt  der  Eiter  eher  der  alkalischen  Gährung  zu 
unterliegen,  enthält  dann  etwas  kohlensaures  Ammoniak  und  Tripel- 
phosphat,  besonders  aber  viel  Schwefelammonium. 

Sauer  hat  Lehmann  das  eiterige  Exsudat  nur  einige  Male  bei  Empyem 
gefunden;  aufserdem  werfen  die  Phthisiker  zuweilen  Sputa  von  saurer  Reactlon 
aus.  An  der  Luft  dagegen  säuert  der  Eiter  leicht.  Lisst  mim  guten  Elter 
io  einer  verkorkten  lufthaltigen  Flasche  mehrere  Tage  bei  Sommertemperatur 
stehen,  so  queUen  zunächst  die  Zellen  auf  und  werden  durchscheinender,  dann 
treten  die  gespaltenen  Kerne  derselben  ziemlich  deutlich  hervor  und  nach 
längerer  Zeit  reaglrt  der  Elter  sauer;  jetzt  finden  sich  im  Eiter  viel  Isollrte 
Kerne  ohne  Spur  von  Zellenroembran  und  nur  einzelne  noch  ganz  wohlerbal- 
tene  Zellen,  zwischen  den  Kernen  und  Zeilen  unzählige  Molecularkörncben, 
biswellen  Cholesterin  und  In  einander  gewirrte  Mnrgarinfaden.  Nach  monat- 
laogem  Stehen  treten  die  verschiedenen  Fette  in  der  ausgebildetsten  Form 
hervor,  Faden  von  Margarln,  Büschel  der  schwert-  und  lilienblattforralgen, 
vielfach  gewundenen  und  einander  durchkreuzenden  Margarinsaurekr)  stalle 
und  einzelne  Gruppen  von  Cholesterinplättchen. 

Zu  den  heterogenen  morphoiischen  Elementen  des  Eiters  gehören  die 
FasersiofTgerlnnsel,  die  man  in  eiterigen  Exsudaten  sehr  häufig  findet  (pneu- 
monische Sputa);  In  dem  Elter  sehr  alter  A bscesse,  tu  der  Jauche  von  Ge- 
schwüren, die  der  Luft  exponlrt  waren,  findet  man  sehr  oft  Krystalle  von  phos- 
phorsaurem Talkerde-Ammoniuk  ,  nicht  selten  Vibrionen ,  zuweilen  auch  Pilze. 

Die  schmelzenden  Exsudate  Rokitansky  s  bilden  nach  Lehmann  (a.  a. 
0,  p.  139)  eloe  nicht  hinlänglich  genau  begrenzte  Gruppe;  Ihre  chemischen 
Eigenschaften  sind  eben  so  verschieden  wie  Ihre  physikalischen;  viele  der- 
selben sind  constitulrt  aus  den  Producten  einfacher  Faulniss  und  dem  Detritus 
abgestorbeuer  (brandig  gewordener)  Gewebe.  Die  saure  Reactlon  vieler  solcher 
Exsudate,  die  man  bei  diesen  häufiger  fiudet  als  bei  andern,  Ist  wohl  in  den 
meisten  Fülen  durch  den  Zeraetzungsprocess  bedingt. 

Die  hämorrhagischen  Exsudate  Rokitansky7*  sind  noch  weniger  als 
Objecte  einer  chemischen  Untersuchung  zu  betrachten  als  die  schmelzenden. 

Dessen,  was  die  Untersuchung  der  Blutewtrtwasate  auf  verschiedenen 
Stufen  ihrer  Entwicklung  Bemerkens werthes  für  die  physiologische  Chemie 
beigebracht  hat,  Ist  bereits  (Hämatoldin ,  p.  140)  gedacht  worden. 

Chemische  Untersuchungen  von  Krebsmasse  haben  zu  keinen  elnlger- 
maafsen  werthvollen  Resultaten  geführt. 

Lehmann,  Zoochemie.  34 
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Die  Lehre  von  den  zoochemischen  Processen. 


Der  sog.  thierischen  Cellulose  Virchow's  (Corpora  amylacea),  Neu- 
bildungen pathologischer  Natur,  die  sich  in  wachsartig  degeoerirter  Leber, 
Müs,  In  den  Lymphdrüsen  etc.  finden,  Ist,  so  weit  sie  bis  jetzt  für  die  phy- 
siologische Chemie  von  Bedeutung  sein  können,  bereits  (p.  75)  Erwihnung 
gethan  worden. 


Die  Lehre  von  den  zoochemischen  Processen. 

Wenn  jede  Aeufserung  wenigstens  des  materiellen  Lebens  iden- 
tisch ist  mit  der  Bewegung  der  Materie,  die  in  gewissen  Formen 
stattfindet,  und  die  physiologische  Chemie  sich  die  Aufgabe  gestellt 
hat,  die  chemische  Seite  dieser  Bewegung  zu  erforschen,  so  hai 
sie  sich  zu  beschäftigen  mit  der  Bildung  und  den  Veränderungen 
der  Substrate  des  thierischen  Organismus,  mit  den  Processen,  deren 
Ablauf  und  Ende  eine  dergleichen  Stoffumwandlung  in  sich  begreift. 
Es  würde  daher  keineswegs  unpassend  sein,  wenn  man  sämmtliche 
zoochemische  Processe  unter  dem  gemeinschaftlichen  Namen  Stoff- 
wechsel zusammenfassen  wollte.  Der  practische  Vortheil  einerseits, 
die  Locaiisation  der  Processe  andererseits  macht  es  aber  wünschens- 
werth  und  in  gewisser  Hinsicht  nothwendig,  die  Lehre  von  den 
zoochemischen  Vorgängen  in  bestimmte  natürliche  Abschnitte  einzu- 
theilen.  Diesen  Principien  gemäfs  wird  in  dem  Folgenden  unter 
Stoffwechsel  verstanden  die  Umwandlung  der  Materien  im  Tbierkör- 
per  im  Allgemeinen,  von  ihrem  Eintritt  in  den  Organismus  bis  zu 
ihrem  Austritt  aus  demselben.  Die  Verdauung  bebandelt  die  Verän- 
derungen, welche  die  Stoffe  unter  den  im  Darmcanal  stattfindenden 
Verhältnissen  erleiden;  im  Anschluss  an  die  Verdauung  wird  zugleich 
von  der  Resorption  der  Verdauungsproducte,  einem  seinem  Wesen 
nach  mehr  physikalischen,  von  der  physiologischen  Chemie  jedoch 
ebenfalls  zu  berücksichtigenden  Processe,  gehandelt.  Die  Respiration 
beschäftigt  sich  mit  den  gasförmigen  Endproducten  des  im  Blute 
vor  sich  gebenden  Stoffwandels  und  die  Ernährung,  der  Zielpund 
der  physiologischen  Chemie,  umfasst  in  weiten  Umrissen  die  Verwer- 
thung  der  Ingesta  zum  Wiederersatz  verbrauchter  und  zur  Bildung 
neuer  stofflicher  Substrate  des  Thierkörpers.  | 

i 

Stoffwechsel. 

C.  6.  Lehmann  (Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  Leipzig  1853.  HL, 
p.  182—218. 

Als  Muttersubstanz  der  Albuminate  des  thierischen  Körpers  ist 
das  Albumin  des  Blutes  zu  betrachten.  Dasselbe  entspringt  aus  den 
Proteinstoffeu  der  Nahrungsmittel.  Welche  Umwandlungen  diese  Sub- 
stanzen während  ihres  Uebergangs  in  das  Albumin  des  Blutes  erlei- 
den, Ist  unbekannt;  bei  der  Magenverdauung  werden  sie  in  Materien 
(oben  p.  34)  verwandelt,  die  in  ihrem  physikalischen  Verhalten  und 
Ihren  chemischen  Keactionen  unter  sich  übereinstimmen,  sich  hierin 
von  den  ursprünglichen  Substanzen  unterscheiden,  sonst  aber  die 
gleiche  chemische  Zusammensetzung  haben,  wie  die  Jedesmalige 
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Multersubstanz  selbst.  Was  in  chemischer  Hinsicht  weiter  mit  den 
Peptonen  oder  den  ursprunglichen  Albuminaten  bis  zu  ihrer  Umwand- 
lung in  Albumin  geschieht,  ist  noch  nicht  ermittelt  worden.  Noch 
weniger  kennt  man  die  Vorgänge,  die  bei  der  Umbildung  des  Blut- 
eiweifses  in  die  Proteinsubstanzen  des  Organismus  und  deren  Derivate 
vor  sich  gehen,  ?on  welchen  es  eine  ziemliche  Anzahl  giebt.  Nächst 
den  allgemeiner  verbreiteten  und  verhäitnissmäfsig  am  Genauesten 
bekannten  Proteinstoffen,  dem  Albumin  (des  Blutes,  p.  169;  des  Chyius, 

p.  220;  der  Lymphe,  p.  229;  der  MiJch,  p.  256  f.;  Paralbumln  und  Metalbumio, 
p.235),  dem  Casein  (der  Milch,  p.  254,  35;  des  Muskelsaftes,  p.  478  und 
486;  des  Bindegewebes,  p.  458  f.  und  des  elastischen  Gewebes,  p.  461;  des 
Harns,  p.  378),  dem  Fibrin  (des  Blutes,  p.  164;  des  Cbylus,  p.  220;  der 

Lymphe,  p.  228),  dem  Hämatokrystallin  (p.  136  ff.,  141),  dem  Synlonin 
(p.  477  u.  485),  dem  Globulin  hat  man  noch  eine  Anzahl  den  genannten 
Substanzen  mehr  oder  minder  ferner  stehende ,  aber  nicht  minder  in- 
teressante Albuniinate  aufgefunden;  dahin  gehören  die  Albuminale  der 
Nervensubstanz  (P.  506  f.),  die  glutingebende  (p.  433  ff.)  und  chondrin- 
gebende  (p.  451  ff.)  Materie,  Glutin  und  Choudrin  selbst,  das  Chitin 
(p.  469  f.)  und  Fibroin ,  die  Grundsubstanz  des  elastischen  Gewebes 
(p.  460  ff.)>  die  Horusubstanz  (p.  463  ff.),  die  Substanz  der  Zellenkerne 

(Blut,  p.  140;  Eiter,  p.  525;  Muskel,  p.  485;  Ganglion,  p.  500  ff.),  das 

Piyalin  (P.  7  ff.),  das  Pepsin  (P.  26  f.,  32  f.)  und  die  Peptone  (p.  34), 
die  Pankreasdiastase^p.  77;  vgi.chiorridinsäure,  p.  527),  der  üarmschleim- 
stoff  (p.  89  f.),  das  Mucin  (P.  290  f.,  239),  der  Schleim  der  Schleim- 
beutel (p.  455  f.)«  das  Pyin  (P.  526),  die  Proteinsubstauz  der  Sperma- 
tozoon (p.  277)  und  der  Zwiscbenflüssigkeit  derselben  (p.  27b) ,  ein 
albuniinöser  im  Harn  gefundener  Stoff  (p. 378  f.),  ein  seinen  Reactio- 
nen  nach  zwischen  dem  Fibrin  und  Syntonin  stehendes  Albuminat 
(p.  234) ,  ein  besonderes  Albuminat  in  den  Trannssudaten  (P.  239)  etc. 

Der  Hypothesen  Uber  den  Ursprung  des  Fibrins  ist  bereits  (p.  167) 
gedacht  worden;  da  nach  den  älteren  Bestimmungen  von  Mi lder  (f«t*. 

einer  allg  physiolog.  Chemie.  Braunschweig  1844—51.  p.  312)  der  Faserstoff 

nur  halb  so  viel  Schwefel  enthält,  als  das  Eiweifs  des  Blutserums, 
so  lag  es  nahe,  das  Fibrin  durch  Annahme  der  Oxydation  des  über- 
schussigen Schwefels  aus  dem  Albumin  abzuleiten ;  nach  deu  neueren 
Analysen  dürfte  höchstens  der  Mehrgehalt  des  Fibrins  an  Sauerstoff 
einen  Anhalt  zur  Erklärung  der  Entstehuug  des  Fibrins  aus  Eiweifs 
abgeben,  wenn  sich  überhaupt  der  Uebergang  eines  Albuminats  in 
ein  andres  auf  so  einfache  Weise  deuten  lässt  (vgl.  auch  p.  118  f.). 
Lehnann  (a,  a.  o,  I,  p.343)  stellt  sich  das  Fibrin  als  ein  Glied  der 
regressiven  sowohl  als  auch  der  progressiven  Stoffmetamorphose  vor, 
ähnlich  wie  aus  dem  Weingeist  durch  Oxydation  Aldehyd  und  Aldebyd- 
säure  einerseits  (Liebig),  ein  aldehydähnlicher  Körper  und  Cellulose  an- 
drerseits (Muldeb)  gebildet  werden.  Wird  Fibrin  mit  einer  Lösung  von 
6  Tbl.  Salpeter  in  100  Tbl.  Wasser  bei  30°— 40  digerirt,  so  geht  dasselbe 
nach  längerer  Zeit  in  eine  Lösung  über,  die  beim  Erhitzen  coagulirt  und 
in  welcher  Essigsäure  einen  Niederschlag  erzeugt  (vgl.  p.  166).  Nach  Bopp 
liefert  das  Fibrin  bei  der  Fäulniss  eine  durch  Hitze  coagulirbare  Ma- 
terie von  den  Eigenschaften  des  Albumins.  Gmhing  (Journ.  f.  prfu.  ehem., 

34' 
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lxvii,  p. 52 f.)  beobachtete,  dass  Fibrin,  wenn  es  einige  Tage  unter 
Wasser  der  Sonnen  wärme  ausgesetzt  wird,  eioe  Lösung  bildet,  die 
bei  etwa  62°  milchig  wird  und  bei  Siedhitze  coagultrt.  Neutralisirte 
Guknikg,  nachdem  sich  alles  Fibrin  gelöst  hatte,  das  schleimige, 
ammoniakaiische  Fluidum  mit  Essigsäure,  so  bekam  er  aus  dem 
Filirate  der  gekochten  Flüssigkeit  durch  Essigsäure  ein  Präcipitat, 
das  sich  im  Ueberschuss  des  Reagens  leicht  löste  und  alle  Eigen- 
schaften einer  Proteinsubstanz  zeigte.  Die  flockige  Trübung  beim 
Kochen  ist  um  so  geringer,  der  durch  Essigsäure  gewonnene  Nieder- 
schlag im  Filtrat  um  so  stärker,  je  weiter  die  Fäulniss  fortgeschritten 
ist.  Auch  audre  Säuren  fällen  das  im  Filtrat  gelöste  Albuminat,  Lab, 
wenn  gleichzeitig  etwas  Milchzucker  zugesetzt  wird,  nicht  ohne  Ge- 
genwart Ton  Milchzucker.  Beim  Kochen  mit  Chlorcakium  oder 
schwefelsaurer  Magnesia  wird  die  Substanz  nicht  gefällt ,  auch  bildet 
sich  beim  Abdampfen  des  Fluidums  an  der  Luft  keine  Haut. 

Einen  möglichen  üebergangsmodus  des  einen  Albuminats  in  ein 
andres  skizzirt  C.  Schmidt  QCharaku  d.  epid.  choitra.  Leipzig  und  miuo 
1850.  p.  15),  indem  er  von  der  Differenz  der  chemischen  Bestandtheile 
der  Blutzelle  und  des  Blutplasmas  (p.  143)  ausgeht,  in  folgender 
Weise.  Die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Albuminate  unterliegen, 
in  die  Intercellularflüssigkcit  transsudirt,  dem  Zellbild ungsprocesse; 
ein  Theil  derselben,  Kali  und  Phosphorsäure,  würden  Inhalt,  der 
Rest,  Chlor  und  Natrium,  Intercellularsubstanz  der  Blutzcllen.  Ersterer 
unter  dem  Einfluss  der  Sauerstoffeinwirkung  bei  37°  C.  weiter  circu- 
lirend,  zerfällt  allmälig  in  stickstoffreichere  Producte  (Muskelstotf, 
Kreatin,  Inosinsäure  etc.);  der  so  gleichzeitig  immer  loser  gewor- 
dene Formverband  schwindet  beim  letzten  Durchkreiseu  der  Iluskel- 
capillaren  vollends,  das  Hauplproduct  der  Zellenmetamorphose  (Mus- 
kelstoff) eint  sich  mit  dem  neuen  (Muskelbllndel) ,  erfüllt  in  diesem 
eine  Zeit  lang  seine  Functionen,  bis  er,  halb  mechanisch  (Reibung), 
halb  chemisch  weiter  zerstört,  als  Fibrin  in  die  Intercellularilüssigkeit 
zurücktritt,  um,  immer  kohleärmer  und  entsprechend  stickstoffreicher, 
geworden,  zum  Wiederersatz  der  endlich  in  Harnstoff,  den  stick- 
stoffreichen Gallenpaarllng  (Glycin)  etc.  weiter  zerfallenen  Bindesub- 
stanz (Collagen)  verwendet  zu  werden  und  schliefslich  noch  Reihen 
noch  unbekannter  Zersetzungsproducte  derselben  Endmetamorphose 
anheimzufallen.  Allerdings  liefert  Leim  bei  der  Behandlung  mit  con- 
centrirten  Mineralsäuren  oder  kaustischen  Alkalien  Glycin  (p.  434  o.  453% 
und  geht  das  Fibrin  bei  dem  Durchgang  durch  die  Leber  zu  Grunde 
(p.  64).  Dafür,  dass  Fibrin  wirklich  unter  Umständen  aus  Muskel- 
substanz entspringen  könne,  führt  C.  Schmidt  (a.  a.  o.,  p.  99—103) 
folgende  Beobachtung  an.  Im  Kreislaufe  eines  weiblichen  Individuunis 
bestimmter  Constitution  befanden  sich  während  eines  Ruhranfalls,  die 
Gesammtblutmenge  des  Organismus  zu  10kffr-  gesetzt : 


Bei  einer  Transsudatlonsdauer  von  ['"flüss^elV" 

Fibrin. 

Eiwelfa 
etc. 

Salze. 

0  Tagen  (normal)  

4  Tg.  (bei  unverändertem  Gesammt- 
volumen  des  Blutes)  .   .  . 

6037KS6 
6118P-,8 

19rM 
7Ur-,7 

447*r,9 
433f,9 

50«%7 
54«t.,7 
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Das  Plasma  enthielt  also  zu  Ende  der  Transsudation  38&%6  Albu- 
mioate  und  4«r,0  Salze  mehr  als  zu  Anfang  derselben. 

Die  mittlere  Tagesausscheidung  durch  mechanischen  Stoffwechsel 
(Darmcapillartranssudation)  betrug  5?*r  ,8  Albuminate  (die  im  Trans- 
sudat enthaltenen  Eiterzellen  sind  als  reine  Forin  Veränderungen  der 
totercellularflüssigkeit  zu  betrachten),  12*r,7  SaJze  demnach  für 

14  Tage   809*ry2  Albumin  und  177*r-,8  Salze. 

In  14  Tagen  mussten  also  wieder 

ersetzt  worden  sein .   .   .   847«r-,8     »        *    181*r  ,8  » 

In  24  Stunden  60^,55   »        »     12*r  ,99  » 

Der  Gehalt  frischen  Fleisches  an  wasserfreien  Albuminaten  beträgt 
im  Mittel  22%,  der  des  Brodes  (nach  Dorpater  Verhältnissen)  7,2%; 
für  den  täglichen  Wiederersatz  von  Ö0*r,55  Albumin  wird  demnach 
tägliche  Assimilation  von  275*%2  Fleisch  oder  841*r,0  Brod  erfor- 
dert. Bei  einem  Zustande  der  Darmfläche,  wie  in  der  Ruhr,  bei  der 
Appetitlosigkeit,  den  Schmerzen,  der  hinzutretenden  Bauchfellentzün- 
dung, der  Ordination  des  Arztes  kann  von  einer  Aufsaugung,  einem 
Torgängigen  Lösungsprocesse  im  Magen  etc.  in  Betreff  des  Fleisches 
oder  Brodes  in  dem  bezeichneten  Grade  hier  nicht  die  Rede  sein. 
Für  den  Wiederersatz  der  Albuminale  der  Intercellularflüssigkeit  des 
Blutes  bleiben  demnach  als  Quellen  Verminderung  der  circulirenden 
tiesammtblutmenge,  Zerfallen  der  Blutzellen,  Wiederaufnahme  von 
Muskelsubstanz  in  das  Blut.  Es  zeigen  aber  die  Leichen  nach  10  bis 
Ititägigem  Ruhrprocess  Verstorbener  keine  wesentliche  Veränderung 
des  (iesam in tblut voluraens;  obige  Zahlenangaben  zeigen  übrigens,  dass 
einer  Volumvermiuderuug  von  10  %  etae  Tilgung  des  Albuminverlustes 
von  nur  5  %  entspricht.  Die  UnStatthaftigkeit  der  Annahme  eines 
Wiederersatzes  des  Albumins  durch  den  Zerfall  von  Blutzellen  weist 
aber  folgende  Berechnung  nach.  Ein  Individuum  der  bezeichneten 
Constitution  durchkreisen: 


Bei  einer  Transsudatlonsdauer  ?on 

Blutzellen. 

Hömatoglobullo  u.Hamatin. 

0  Tagen  (normal,  lOhgr.  Blut)  .  . 

gr- 

3962,4 
38bt,2 

gr. 

1201,3 
1143,5 

57,8 

oder  bei  einer  Verminderung  des  Gesammtblutvolumens  um  10%: 


Bei  eloer  Transsudatlonsdauer  ?on 

Blutzellen 
(Globulin, 
Hamatln). 

0  Tagen  (normal,  lO^gr.  Blut) 
14  Tagen          Blut)  .... 

gr. 

1201,3 
1200,2 

lutercellulnrfliildum 
(Fibrin,  Albumin  etc.).' 

gr. 

467/) 
455,0 


Zum  Wiederersatz  verwendbar  .  . 
Es  sind  vriederzuersetzen  .... 
Betrag  des  disponiblen  Ersatzmittels 


gr. 

Iö4,l 

847,8 
21,7  o/0 
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Als  Hauptersatzquelle  stellt  sich  demnach  die  dritte,  Wieder- 
aufnahme von  Muskelsubstanz  in  den  Kreislauf,  heraus;  die  betref« 
fende^üebergangsstufe  wäre  „Fibrin". 

üeber  die  Form,  unter  welcher  die  Albuminate  im  Blut  enthal- 
ten sind  und  Uber  das  Verhalten  derselben  zu  einander  daselbst  hat 
C.  Schmidt  (a.  a.  o.,  p.  149-151)  folgende  Ansicht  entwickelt.  Die 
Albuminate  circuliren  als  lösliche  Ubersaure  Natronverbindungen;  ent- 
sprechend den  Bicarbonaten ,  den  übersauren  Kalisilicaten  (Flchs, 
Forchuamm er)  :  diese  zerfallen  durch  Siedehitze  in  gerinnendes  Säure- 
hydrat (Coagulura)  und  in  gelöst  bleibendes  Natronalbuminat,  das 
erst  durch  stärkere  Säuren  zersetzt  wird.  Oder  die  Albuminate  sind 
in  der  Intercellularflüssigkeit  auf  dreierlei  Weise  gebunden,  wie  be- 
reits p.  155  entwickelt  wurde.  Nach  der  letzteren  Hypothese  ist  ein 
bestimmtes  Quantum  Natron  und  Kochsalz  im  Blutplasma  stöcbiome- 
trisch  gebunden,  ein  anderer  Theil  nur  mechanisch;  letzterer  kann 
bei  Transsudationen  austreten. 

Nach  Elsner  verbinden  sich  nun  2  Aeq.  Albumin  mit  1  Aeq. 
Quecksilber  (2C48H36N6014  4-  HgO),  nach  Erdmann  und  Lehma» 
2  Aeq.  Krümelzucker  mit  1  Aeq.  Kochsalz;  nimmt  man  mit  C.  Schmidt 
analoge  Verbindungen  in  dem  Blutplasma  an,  nämlich 

2(C48H36N6014)NaO  +  Fibrin  HO 
und  2(C4pH36N6014)NaCl, 
von  denen  die  erste  aufserbalb  des  Kreislaufes  zerfällt,  die  zweite 
durch  Siedehitze  in  Albuminhydrat  und  Chlornatriura ,  so  erfordern 
diese  die  Mischungsverhältnisse  von 

2(C46H36N6014)  :  NaO  =  33,54 :  1 
2(C48H36N6014) :  NaCl  =  17,80  :  i. 
Das  durchschnittlich  beobachtete  Basenverhältniss  beider  (NaO  :  NaCl) 
in  der  Intercellularflüssigkeit  ist  1  :  5  fvergi.  p.  142);  ein  derartiges 
Gemeng  ergiebt  12(C48H36N6014) :  (NaO  +  5  NaCl)  =  20,4  :  1. 

Nach  möglichst  energischer  Transsudation  (Cholera)  verhält  sich 
aber  nach  Schmidts  Beobachtung  der  Eiweifsgehalt  der  Intercellular- 
flüssigkeit zum  Salzgehalt  =  20,1 : 1,0;  es  istdiefs  die  stöcbiometrisch 
gebundene  Quantität  anorganischer  Bestandtheile  des  Plasmas.  Von 
dem  beobachteten  durchschnittlichen  Normalsalzgehalt  der  Intercellu- 
larflüssigkeit (VH  gegenüber  40/n  Albuminaten;  ?ergi.  auch  p.  199) 
wäre  demnach  die'Hälfte  stöcbiometrisch  gebunden,  durch  die  energisch- 
sten Transsudalionsprocesse  ohne  gleichzeitigen  Eiweifsaustritt  nicht 
abscheidbar;  die  andere  Hälfte  wäre  zur  Herstellung  der  typischen 
Diffusionsgleicbung  zwischen  ßlutzelle,  Plasma  und  den  benachbarten 
Organen  bestimmt;  sie  tritt  einerseits  als  Diffusionsäquivalent  für 
ausgeschiedenes  Chlornatrium-  oder  Natronalbuminat  in  den  Kreislauf 
ein  (Wassersuchten),  andererseits  bei  Anhäufung  letzterer  im  circu- 
lirenden  Blute  aus  (Cholera). 

Der  Umstand,  dass  die  Knochenknorpel  vor  der  Ossifikation 
Chondrin  geben,  nach  derselben  Glutin,  hat  zu  der  Ansicht  Anlass 
gegeben ,  dass  das  glutingebende  Gewebe  aus  dem  chondringebenden 
hervorgegangen  sei;  es  fragt  sich  dabei  aber,  ob  allem  glutingebenden 
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Gewebe  (Bindegewebe,  Sehnen,  Lederhaut)  chondringebendes  in  der 
Bildung  vorhergehe:  C.  Bruch  (?ergi.  p.  457)  glaubt  sich  sogar  auf 
6rund  seiner  histologischen  Untersuchungen  über  die  Entwicklung 
des  Knochengerüstes  der  Säugethiere  zu  dem  Ausspruch  berechtigt, 
dass  giutingebendes  Gewebe  niemals  chondringebendes  gewesen  sei. 

Welcher  Art  der  chemische  Process  sei,  der  bei  dem  Ueber- 
gang  einer  Proteinsubstanz  in  eine  andere  oder  in  ein  Derivat  statt" 
findet,  ist  bis  jetzt  noch  gar  nicht  ermittelt.    Der  Möglichkeiten 
giebt  es  verschiedene ;  es  könnte  diefs  geschehen  durch  gleichzeitige 
Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Abgabe  von  Oxydationsproducten,  ähn- 
lich den  bei  der  Fäulniss  vor  sich  gehenden  Umwandlungen,  oder  unter 
Ablösung  zusammengesetzterer  Stoffe,  oder  durch 'Substitution  etc. 
Lehmann  (a.  a.  0.t  p.  184)  macht  dabei  auf  den  Umstand  aufmerksam, 
dass  viele  der  chemischen  Vorgänge  im  lebenden  Organismus  nur  bei 
gleichzeitiger  Gegenwart  verschiedener  Stoffe  geschehen  können,  dass 
z.  B.  die  Verdauung  ohne  die  Coocurrenz  von  Fett  nur  unYollkomiuen 
oder  gar  nicht  von  statten  geht,  dass  Zellen  ohne  die  Gegenwart 
Ton  Fett,  Phosphaten  etc.  nicht  gebildet  werden;  diese  positiven  Er- 
fahrungen lassen  vermuthen,  dass  auch  in  andern  noch  nicht  erör- 
terten Fällen  die  Gegenwart  von  Kohlenhydraten  und  Salzen  bei  alba- 
minösen  Substanzen  für  die  Umbildung  der  letzteren  eine  ähnliche 
Bedeutung  haben.  Abgesehen  von  den  wohlbegründeten  Fällen  spricht 
für  eine  solche  Auffassung  die  gleichzeitige  Umwandlung  verschie- 
dener Substanzen  bei  der  Gährung,  in  welcher  die  Molecularverän- 
derung  eines  Korpers  die  des  andern  nach  sich  zieht.   Lehmann  hält 
es  daher  für  nicht  unwahrscheinlich,  dass  unter  solchen  Verhältnissen 
entstehende  Materien  in  statu  nascendi  an  einander  treten  und  da- 
durch zur  Bildung  gewisser  complexer  Verbindungen  Veranlassung 
geben.  Nach  dieser  Anschauungswelse  dürfte  es  vielleicht  sogar  un- 
wahrscheinlich sein,  dass  die  dem  Albumin  ferner  stehenden  stick- 
stoffhaltigen Körper,  wie  die  thierischen  Pigmente,  die  Gallensäu- 
ren etc.,  einfache  Residuen  der  Zersetzung  der  Albumlnate  seien. 
Zu  Ubersehen  ist  aber  dabei  nicht,  dass  alle  diese  Umwandlungen 
fortwährend  unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffs  stehen. 

Eine  zweite  nicht  minder  wichtige  Gruppe  der  Substrate  des 
Thierkörpers  bilden  die  Fette.  Fast  in  allen  Thieren  und  thierischen 
Theüen  bat  man  Fette  gefunden;  nur  in  den  untersten  Thierclassen 
vermisst  man  das  Fett  fast  ganzlich;  in  den  höheren  Organismen 
findet  man  das  meiste  Fett,  ein  Gemenge  von  Stearin,  Margarin  und 
Olein,  Innerhalb  ovaler  oder  polyedrischer  Zellen  Im  Bindegewebe  ab- 
gelagert. Unvermengt  hat  man  einzelne  der  genannten  Fette  selten 
gefunden,  und  zwar  nur  mittelst  des  Mikroskops;  C.  Schmidt  (nach 

Bkrgkahh,  MÜU.  Arch.,  1841,  p.  89)  Und  VOGT  (Entwicklung  der  Geburts- 
helferkröte, soiotharn  1842.  Elm.)  fanden  4m  Dotter  der  Frösche  und  der 
Geburtshelferkröte  deutliche  Stearinkrystalle ;  Lehmann  (a.  a.  o.,  I, 
p.234)  fand  mehrmals,  aber  nicht  constant,  im  Eiweifs  3—6  Tage 
lang  bebrüteter  Eier  Aggregate  feiner  Nadeln ,  die  nach  den  wenigen 
Proben,  die  damit  gemacht  werden  konuten,  aus  Margarin  bestanden. 
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Am  constantesten  kommt  das  Fett  In  der  Augenhöhle ,  am  Herzen  oad 
lo  den  JntlUzmuskeln  vor;  aus  der  Augenhöhle  und  vom  Herzen  schwindet 
das  Fett  bei  keiner  Krankheit.    GröTsere  Fettansammlungen,  die  öfters  fast 
ganz  verschwinden ,  trifft  man  Im  Unterhautzellgewebe ,  In  den  ZtrftrArn- 
räumen  zwischen  den  Muskeln ,  am  Gcsäfs,  auf  der  Fufssvh/e ,  In  der  JtoM- 
handy  häufig  in  Säckchen  um  Sehnen,  oft  zwischen  den  Gelenken  (HaverVicbc 
Drüsen),  In  grofser  Menge  Im  tfe/x;  der  Panniculus  adiposvs  renum  enthält 
In  der  Regel  ein  härteres ,  margarinreicheres  Fett  als  andere  Fettgewehe.  Die 
Hauptmasse  der  weiblichen  Brüste  machen  FeUablagerungen  aus.  Das  Knochen- 
mark besteht  wesentlich  aus  Fett,  das  selbst  In  mehreren  Knocbeokrankheiteo 
(Osteomalacie)  nicht  vermindert ,  sondern  oft  aufserordentllch  vermehrt  Ist; 
das  Knocheufelt  unterscheidet  sich  von  anderm  Fett  nur  durch  seinen  Reich- 
thum nn  Elain.  Alle  andern  Gewebe  des  Thierkörpers,  besonders  des  mensch- 
lichen, sind  mit  mehr  oder  minder  grofren  Mengen  Fett  durchsetzt;  an  we- 
nigsten, zuweilen  kaum  Spuren,  enthält  das  Lungengewebe ,  die  Glans  penis 
und  Clitoridis,  und  (eigentliche  Fette)  das  Gehirn.  Unter  pathologischen  Ver- 
hältnissen nimmt  besonders  der  Fettgehalt  der  Leber,  der  Milz  und  der  Nieren  i 
zu;  das  Fett  Hegt  hier  nicht  In  eigentümlichen  Zellen,  sondern  in  den  Zellen 
der  betreffenden  Gewebe  selbst.    Auch  die  ganz  normale  Leber  enthält  einige 
Zelt  nach  der  Nahrungsaufnahme  mehr  Fett  als  gewöhnlich,  wie  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  lehrt  (vergl.  auch  p.  386);  der  Fettgehalt  der  Milz  rührt 
wohl  zum  gröfsten  Tbell  von  den  Chyluszellen  her  (vergl.  p.  213);  vom  Fette 
der  NiereH  Ist  schon  oben  (p.  340  f.)  die  Hede  gewesen. 

Des  Fettgehaltes  der  thierischen  Flüssigkeiten  ist  schon  ao 
den  beireffenden  Stellen  Erwähnung  gethan  worden.  Am  reichsten 
ist  der  Eidotter  an  Feit;  er  enthält  (oben  p. 283)  Uber  21  %  (29  bis 
31%  Aetherextract);  im  Eiter  (p.527f.)  wurden  2 — 7%  gefunden,  in 
der  Frauenmilch  (P.  258)  im  Mittel  3,5%  Fett  (0,666—5,642),  im 
Stiersperma  (p.  278)  2,165  %  Aetherextract;  nach  Fettgenuss  enthält 
der  Chylus  bis  zu  3%  Fett  (Lehmann,  a.a.O.,  I,  p  236);  ärmer  au 
Fett  ist  das  Blut  (P.  170;  in  den  Zellen  0,231  %,  in  dem  Serum  0,172) 
und  die  Lymphe  (p.  229;  0,264— 0,920  %)  >  noch  ärmer  der  Speichel, 
die  Galle,  der  pankreatische  Saft  (p.  79;  0,026%);  im  normalen 
Menschenbarn  (p.  340)  sind  oft  kaum  Spuren  Fett  nachzuweisen;  in 
der  Vernix  caseosa  (p.  295)  fand  Lehmann  47,5  %  1  m  Sntegintt 
praeputii  52,8%.  Bemerkenswerth  ist,  dass  das  Blut  und  andere 
Flüssigkeiten,  namentlich  die  (ialle,  sehr  viel  Fettseifen  enthalten,  wes- 
halb es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  die  Fette  bei  ihrer  Auf- 
nahme in  das  alkalische  Blut  in  die  betreffende  Säure  und  Glycerin 
zerlegt  werden;  zum  Theil  zerfallen  die  Fette  jedoch  schon  im  Darme 
in  Glycerin  und  in  die  betreffende  Säure  (p.  84). 

Mit  dem  Lebensalter  wechselt  die  Fettanhäufung  im  mensch- 
lichen Körper  bedeutend.  Den  Fötus  findet  man  gewöhnlich  durch*, 
aus  nicht  fett,  doch  kommen  im  Netz  und  im  Rücken  bereits  einige 
Fettklümpcheu  vor;  zu  früh  geborne  Kinder  besitzen  kurz  uach  der 
Geburt  viel  rundere  Formen  als  später,  wo  sie  sehr  bald  abmagern 
und  viel  Fett  durch  den  Darmcanal  verlieren;  Herz  und  Gesichts- 
muskeln sind  meist  schon  reichlich  von  Fett  durchsetzt  Bei  Neu- 
gebornen  ist  der  Panniculus  adiposus  cutis  meist  schon  sehr  aus- 
gebildet Bis  zum  Eintritt  der  Pubertät  bleibt  der  Organismus  meist 
fett,  dann  nimmt  das  Fett  aber  ab  und  häuft  sich  erst  im  späteitn 
Alter  oft  ganz  enorm  wieder  an ;  sehr  alte  Leute  magern  wieder  ah 
und  verlieren  durch  den  Marasmus  senilis  fast  alles  Fett 
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Die  Frauen  sind  durchgangig  fetter  als  die  Männer. 

Bei  sehr  reger  Geschlechtsthätigkeit  nimmt  das  Fett  keineswegs 
zu;  wird  die  Geschlechtsthätigkeit  excessiv,  so  kann  sogar  bedeu- 
tende Abmagerung  eintreten;  Castraten  unter  Menschen  und  Tbieren 
werden  dagegen  sehr  leicht  fett,  ebenso  Frauen,  die  nicht  mehr 
.  concipiren;  nach  Haller  soll  bei  manchen  männlichen  Thleren  zur 
Brunstzeit  das  Mark  aus  den  Knochen  schwinden. 

Angestrengte  Muskel thätigkeit  kann  die  Fettablagerung  sehr 
beeinträchtigen,  sogar  ganz  aufheben.  Das  Fleisch  der  Araber  z.  B., 
das  wilder  Thiere  etc.  ist  fettarm,  während  Menschen  und  Thiere  bei 
weniger  Körperbewegung  leicht  fett  werden  (Mästung). 

Die  Art  und  Menge  der  Nahrung  ist  ?on  dem  erheblichsten 
Einfluss  auf  das  Fettwerden  des  Körpers  (s.  unten). 

Temperameni  und  Gemüths%u  stände  beeinflussen  ebenfalls  die 

Fettbildung  (Hallkb,  Etementa  physiol.,  1). 

In  acuten  sowie  in  chronischen  Krankheiten  ist  die  Abmage- 
rung oft  sehr  bedeutend  und  sehr  rapid;  merkwürdig  ist  dabei,  dass 
Tuberculöse  auch  bei  schon  weit  vorgeschrittener  Destruction  der 
Lungen  nur  wenig  oder  auch  oft  gar  kein  Fett  verlieren,  sobald  sie 
mit  einem  Leberleiden,  namentlich  mit  Fettleber  oder  Muskatnuss- 
leber  behaftet  sind. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  kommen  aufser  in  der  Le- 
ber, der  Milz  und  den  Nieren  beträchtliche  Fettablagerungen  in  gelähm- 
ten Muskeln,  am  Herzen  und  in  anderen  Organen,  bisweilen  auch 
in  Balggeschtüülsten  vor.  Diese  sog.  fettige  Entartung  der  Gewebe 
kommt  entweder  ohne  vorausgegangenes  anderweitiges  Exsudat  durch 
unmittelbare  Ablagerung  von  Fett  in  das  betreffende  Organ  selbst 
oder  in  das  Bindegewebe  desselben  zu  Stande,  oder,  was  viel  häu- 
figer geschieht,  nach  Resorption  physiologischer  oder  pathologischer 
Gewebe  oder  Exsudate.  Der  letztbezeichnete  Fall  tritt  wahrschein- 
lich bei  Lähmung  der  Muskeln,  bei  Osteoporose  und  Osteomalacle 
ein;  in  den  angeführten  Knochenkrankheiten  sind  durch  Resorption 
der  anorganischen  und  organischen  Bestandtheile  die  Knochen  porös 
geworden.  Diese  Verfettung  der  Gewebe  Ist  aber  keineswegs  immer 
als  Ausfüllung  der  durch  Resorption  entstandenen  Hohlräume  zu  be- 
trachten; denn  die  Leber,  die  Milz,  die  Nieren  und  dergleichen 
Organe  haben  bei  diesem  Krank  hei  tsprocesse  oft  ein  viel  gröfseres 
Volumen  und  ein  bedeutenderes  Gewicht  erlangt,  als  sie  im  normalen 
Zustande  besafsen.  Ob  die  fettige  Degeneration  der  Gewebe  die 
Folge  einer  retrograden  Metamorphose  der  Proteinkbrper  (Vibchowo. 

Reinhard,  Arch.  f.  path.  Anal.,  I,  p.30— 64}  Frbbichs,  die  Bricht' sehe  Krmikh. 

u.  deren  Behandi.  Braunschw.  1851.  p.  14)  oder  die  einer  excessiven  Plasticilät 

(Schultz«,  De  adipis  genest  path.  Comm.  praemio  omt.  Gryphiae,  JB527 

p.  47  ff.)  sei,  darüber  sind  die  Meinungen  der  Histologen  noch  getheilt 

(vergl.  unten). 

Der  Gehalt  der  vegetabilischen  Nahrungsmittel  an  Fett  und  das 
Vorkommen  der  gewöhnlichsten  Fette  des  Pflanzenreichs  im  Thier- 
körper lassen  die  Annahme  gerechtfertigt  erscheinen,  dass  der  £/ir- 
sprung  der  thierischen  Fette  in  der  Nahrung  zu  suchen  sei.  Dafür 
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sprechen  auch  die  Erfahrungen  der  Landwlrthe,  dass  die  Kühe  In 
der  Milch  bei  kräftigem,  fettreichem  Futter  mehr  Butter  liefern  als 
bei  fettarmem,  dass  sie  in  nassen  Jahren,  wo  die  Fettbildung  in  den 
Pflanzen  geringer  ist,  selbst  bei  sehr  reichlichem  Futter  zwar  fiel 
Milch,  aber  weniger  Butter  geben  als  in  trockenen  Jahren.  Von  zwei 
gleichen  Individuen  wird  dasjenige  fetter,  das  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  eine  fettreichere  Nahrung  geniefst  als  das  andere.  Bei 
fettreicher  Kost  und  während  der  Verdauung  überhaupt  erscheint  der 
Chylus  Ton  suspendirtem  Fett  getrübt  (mgi.  p.  217  u.  223  f.).  Nach 
Boussingai'lt  (oben  p.  58)  Ist  eine  Ente  im  Stande,  binnen  1  Stunde 
0«'-,8  Fett  aufzunehmen,  IM*.  Katze  nach  Lzkz  in  1  St.  0^,67  bis 
0,92,  W-  Hund  nach  Schellbach  in  einer  Stunde  0,«r  46  Fett,  Mea- 
gen,  die  wohl  im  Stande  sein  dürften,  den  alimäligen  Fettverbrauch 
des  Organnismus  zu  decken. 

Allein  schon  der  Umstand,  dass  die  Stearinsäure  nur  in  sehr 
geringen  Mengen  in  Pflanzenfetten  vorkommt,  lässt  begründete  Zwei- 
fel gegen  die  Richtigkeit  der  Annahme  aufkommen,  dass  der  thierische 
Organismus  alles  in  ihm  enthaltene  Fett  von  aufsen  zugeführt  be- 
komme. DUMAS ,  BoussiKGAULT  (Jnn.  de  chim.  et  de  phy*.y  3.  ser.,  XII, 
p.  153),  JLäTELLIIR  (Ann.  d.  chim.  etdephys.,  XI,  p.  433),  P«RS0Z  (Cmpt. 
rend.%  XVIII,  p.  245)»  Payen  u.  Gasparis  (da«. ,  xvni,  p.  797)  glaubten 
sich  nun  durch  directe  Versuche  überzeugt  zu  haben,  dass  die  Pflanzen- 
fresser mit  ihrer  Nahrung  hinlängliche  Mengen  Fett  aufnehmen;  allein 
die  genannten  Autoren  bezeichneten  das  gesaramte  Aetherextract  als 
Fett.  Liebig  dagegen  und  seine  Schule  (Plavfaiii,  PhUos.  Mag  ,  III 
p. 28t)  gelangten  zu  entgegengesetzten  Resultaten,  indem  sie  z.B. 
fanden,  dass  gewisse  Thiere  nach  der  Mästung  mehr  Fett  enthielten 
oder  mit  der  Milch  und  den  Excrementen  ausgaben ,  als  ihnen  mit 
der  Nahrung  einverleibt  wurde;  als  Fett  betrachteten  sie  aber  nur 
den  Theil  des  Aetherextracts,  der  alle  Eigenschaften  des  wahren 
Fettes  besafs.  Ueberdiefs  machte  Liebig  auch  auf  die  von  Hüber  an- 
gestellten, später  von  G in delach  wiederholten  Versuche  aufmerksam, 
die  «zu  beweisen  schienen,  dass  die  Bienen  bei  reiner  ZuckerfUtterung 
Wachs  zu  erzeugen  im  Stande  seien.   Durch  spätere  Untersuchungen 

kamen  DUMAS  U.  MlLNE  EoWABDS  (Joum.  de  pharm,  et  de  dfc<m.,  3.  ser., 
XIV,  p.  400;  Ann.  de»  *c.  nat.,  1843,  2.  ser.,  XX,  p.  174)  ZU  dem  Resultate, 
dass  die  Bienen  zwar  nicht  mit  reinem  Bohrzucker  längere  Zeit  ge- 
nährt werden  können,  dass  sie  aber  bei  dem  Genüsse  sehr  wachs- 
armen  Honigs  aus  dem  Zucker  desselben  in  der  That  Wachs  zu  eh 
zeugen  vermögen.  Boussin6ai  lt  (compt.  rend. ,  XX,  p.  1726),  Persoz 
(das.,  xxi,  p.  20)  und  Andere  sind  endlich  auf  Grund  ihrer  an  Schwei- 
nen, Enten  und  Kühen  angestellten  Versuche  der  Ansicht  Liibigs 
beigetreten,  so  dass  als  ausgemacht  angesehen  werden  darf,  dass 
der  tbierische  Organismus  Fett  zu  bilden  im  Stande  sei. 

Zu  diesem  Besultate  gelangte  man  auf  statistischem  Wege;  un- 
erörtert  bleibt  dabei  aber,  ob  auch  bei  hinreichendem  Fettgenuss  im 
Thierkörper  noch  Fett  erzeugt  werde,  ferner,  wo  diese  Fettbildung 
vor  sich  gehe  und  aus  welchen  Stoffen  und  durch  welchen  chemi- 
schen Process  das  Fett  entstehe, 
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Die  Frage,  ob  im  Organismus  stets  Fett  gebildet  werde,  lässt 
sich  jetzt  noch  nicht  beantworten;  die  Möglichkeit  ist  eine  doppelte; 
entweder  ist  der  Organismus  so  eingerichtet  und  die  in  ihm  ablau- 
fenden Processe  sind  der  Art,  dass  die  Agentien  des  Körpers  fort- 
während auf  gewisse  eingeführte  Substanzen  wirken  und  aus  ihnen 
Fett  erzeugen,  oder  vermöge  der  gegebenen  chemischen  und  mecha- 
nischen Verhältnisse  wird  bei  Gegenwart  bestimmter  Mengen  Fett 
(oder  auch  anderer  Körper)  die  Thätigkeit  des  Organismus  in  einer  q 
Weise  abgeändert,  die  es  nicht  zur  Fettbildung  kommen  lässt.  Beide  .  3 
Verhältnisse  sind  denkbar:  welchem  aber  der  Vorzug  zu  geben  sei,  i 
das  lässt  sich  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Erfahrungen  Uber  den 
Hergang  des  Stoffwechsels  noch  keineswegs  entscheiden. 

Nach  Liebigs  Ansicht  geht  das  Fett  aus  Kohlenhydraten  her- 
vor, und  zwar  soll  die  Stätte  dieser  Umwandlung  in  den  ersten 
Wegen  zu  suchen  sein;  allein  mit  dieser  Ansicht  lassen  sich  meh- 
rere Thatsachen  nicht  vereinbaren.  Würde  Fett  schon  im  Darme  ^  ^ 
aus  dem  Stärkmehl  der  Vegetabilien  gebildet,  so  müsste  der  Chylus  £ 
nach  vegetabilischer  Kost  fettreicher  sein  als  nach  fettreicher  ani--  J  ? 
maiischer  Nahrung;  diefs  ist  jedoch,  wie  schon  Tiedemann  u.  Gmelw^J-^ 
beobachteten,  nicht  der  Fall,  sondern  vielmehr  das  Gegentheil  (oben 
p.  217).  Ferner  hat  Boussingault  (Compt.  rend.,  xx,  P.  1726)  in  seinen  < 
Versuchen  gefunden,  dass  der  Fettgehalt  des  Darminhalts  von  Enten ^> 
nach  Fütterung  mit  Amylon  oder  Zucker  nicht  vermehrt  war,  was 
doch  der  Fall  gewesen  sein  würde,  wenn  Stärke  und  Zucker  im 
Darme  in  Fett  übergegangen  wären.  iBei  seinen  Versuchen  über  den 
Einfluss  verschiedener  Futterarten  auf  die  Erzeugung  von  Milch  und 
Butter  hat  Thomson  (Ann.  d.  ehem.  «.  Pharm.,  lxi,  p.  228—243)  die  Er- 
fahrung gemacht,  dass  der  Zucker  zum  Fettgebalt  der  Milch  in  kei- 
ner Beziehung  steht.   Die  Versuche  J.  H.  Meckels  v.  Hemsbach  (De 

genesi  adipis  in  animalibus.    Dlss.  loaugur.    Halae  1845  und  oben  p.  58  f.), 

der  nach  Digestion  von  Galle  mit  Zucker  aus  dem  Gemisch  mehr 
Aetherextract  gewann  als  aus  reiner  Galle,  sind  desshalb  für  die 
Frage  nicht  von  Belang,  weil,  wie  Lehmann,  Schiel  (Zeüschr.  für 

rat.  Med.,  1840,  IV,  p.  375),  J.  VAN  DEN  BROEK  (das.,  1849)  und  FreriCHS  <i 
(Bonduörtrrb.  d.  Physiol.   Braunschwelg  1846.   III,  1,  p.  835)  nachwiesen, 

durch  die  Digestion  der  Galle  mit  Zucker  die  Bildung  In  Aether  lös- 
licher Substanz  (bes.  Gallensäuren) ,  die  nicht  Fett  ist,  beschleunigt 
wird.  Das  nicht  seltene  Vorkommen  von  Buttersäure  in  den  untern 
Th eilen  des  Darms  (oben  p.  93)  dürfte  wohl  kaum  als  Beweis  für 
die  Fettbildung  im  Darme  gelten,  da  sich  einerseits  nicht  constant 
die  Buttersäure  nach  dem  Genuss  von  Amylaceen  in  den  Dickdarm* 
contentis  findet,  andererseits  aber  eine  weitere  Reduction  der  Butter- 
säure im  Darm  nicht  erwiesen  ist  (im  Blute  dürfte  die  Buttersäure  wohl 
eher  oxydirt  als  desoiydirt  werden);  dazu  kommt  noch,  dass  nach 
Boussingault  sowie  nach  Lebmann  (vergl.  unten,  Verdauung)  Stärk- 
mehl  und  Zucker  sehr  rasch  aus  dem  Intestinal tractus  verschwinden. 

Dass  1d  der  That  Im  DarrocanaJe  eine  wirkliche  Redoction ,  auch  der 
Kohlenhydrate,  statt  hat,  wird  durch  verschiedene  Tbattacben  bewleseo.  Die 
Erfahrung  des  taglichen  Lebens ,  dass  sich  nach  dem  Genüsse  von  schwefel- 
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sauren  Alkalien  mehr  Darmgase  entwickeln   und  diese  besonders  reich  an 

Schwefelwasserstoff  sind ,  findet  ihre  Erklärung  In  einem  Experimente  Leh- 
manns (a  a  0.,  I,  p.  411  f.).  Ein  Gemisch  von  reinem  Glutin,  Milchzucker, 
etwas  Oel  und  einer  verdünnten  Losung  von  schwefelsaurem  Kall  ging  bei 
der  Temperatur  des  Blutes  erst  In  Mllchsäuregahruog  und  sehr  bald  darnach 
in  Faululss  über;  nach  6 — 8  Tagen  war  bereits  deutliche  Entwicklung  toq 
Schwefelwasserstoff  wahrzunehmen;  durch  allmaligen  Zusatz  von  Essigsäure 
konnte  die  Mischung,  die  5&r-  schwefelsaures  Kall  enthalten  hatte,  ganz  schwe- 
fels&urefrel  gemacht  werden.  Ebenso  fand  Lehmann  (oben  p.  106)  nach  dem 
Genuas  eines  Mineralwassers,  das  neben  kohlensaurem  Eisenoxydul  schwefel- 
saures Natron  enthielt ,  in  den  Excrementen  Einfachschwefeleisen.  Auch  für 
das  Quecksilberoxyd  beansprucht  man  (Lehmann,  a.  a.  0.,  III,  p.  181;  obei 
p.  105)  eine  ähnliche  Keduction.  Das  Vorkomme  n  von  Milchsäure  nach  Stärk- 
mehlgenuss  In  den  oberen  Darmpartien,  von  Buttersaure  In  den  unteren  (oben 
p.  93),  sowie  die  Gegenwart  grofser  Mengen  von  Kohlensäure  (von  Kohlen- 
wasserstoff) und  sogar  von  Wasserstoff  In  den  Gasen  des  Darmcanals  (vergl. 
p.  98)  lassen  es  als  ausgemacht  erscheinen,  dass  die  Kohlenhydrate  Im  Orga- 
nismus eine  gleiche  oder  mindestens  ähnliche  Umwandlung  erleiden  mög?D 
wie  bei  der  sauren  G&hrung. 

Den  angeführten  Thatsacben  gegenüber  dürfte  zwar  nicht  die 
Umwandlung  der  Kohlenhydrate  in  Fett  an  sich  unwahrscheinlich  er- 
scheinen, wohl  aber,  dass  dieser  Process  im  Darme  vor  sich  gehe. 

LiEBIG  (Chem.  Briefe.  3.  Aufl.  Heldelberg  1851.  p.  491)  hat  nun  auch 

auf  die  Möglichkeit  aufmerksam  gemacht,  dass  auch  aus  den  stickito/f- 
halligen  Nahrungsmitteln  Fett  erzeugt  werden  könne,  indem  er  be- 
sonders auf  das  Factum  hinwies,  dass  aus  den  elweifsartigen  Körpern 
durch  Fäulniss  ebensowohl  als  durch  allmälige  Oxydation  namentlich 
flüehüge  Fettsäuren  erzeugt  werden  können,  so  die  Buttersäure,  die 

Baldriansäure  (durch  Ffiulnlss;  Jijkkko  u.  Laskowbki,  Ann.  der  Chem.  «• 
Pharm.,  LV,  p.  78-95;  LXIH,  p  264-273;  —  durch  Oxydation;  Schlot», 
das.,  LIX,  p.  375— 37«;  Guckblbbhgbk,  das.,  LXIV,  p.  50;  Libbig,  das.,  I.V1L, 

p.  127—129),  und  die  übrigen  Fettsäuren  von  der  Ameisensäure  bis 
zur  Capronsäure  (Schlieper,  Gickei bekgek);  unter  günstigen  Um- 
ständen gehen  die  Proteinkörper  geradezu  auf  in  Ammoniak  und  Fett- 
säuren (Buttersäure  und  Baldriansäure).  Für  die  Entstehung  des  Fet- 
tes aus  Proteinsubstanzen  könnte  man  die  von  Boissingault  an  Enten 
gemachte  Beobachtung  als  Beweis  ansehen,  nach  welcher  die  Excre- 
mente  der  Enten  nach  der  Fütterung  mit  fettarmem  oder  fettfreiem  Al- 
bumin oder  Casein  mehr  Aetherextract  liefern  als  nach  längerer  Absti- 
nenz oder  nach  Fütterung  mit  Thon,  Stärkmehl  oder  Zucker.  Diese 
Thatsache  lässt  aber  noch  andere  Erklärungen  zu.  Möglich,  wenn 
auch  vollkommen  unwahrscheinlich,  wäre  es,  dass  das  Fett  in  den  Dan» 
transsudirt  wäre;  es  könnte  aber  auch  bei  der  Verdauung  stickstoffW- 
tiger  Substanz  mehr  Galle  abgesondert  werden  als  nach  dem  Genoss 
jener  anderen  Substanzen,  und  da  die  in  den  Excrementen  enthal- 
tenen Zersetzungsproducte  der  Galle  fast  ganz  in  Aether  löslich  sind, 
die  Galle  überdiefs  auch  Fett  enthält,  so  dürfte  eine  Vermehrung 
des  Aetherextracts  nicht  auffallen;  überdiefs  könnten  ja  auch  die 
stickstoffhaltigen  Substanzen  hei  ihrer  Zersetzung  im  Darme  in  Aetber 
lösliche  Producte  liefern.  Ernährungsversucbe,  die  Fel.  Hoppi  (dreh 
f.path.Anat  ,  x,  p.  144—169)  an  einem  Hunde  anstellte,  scheinen  & 
Annahme,  dass  aus  Proteinstoffen  Fett  gebildet  wird,  zu  rechtfertigen. 
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Der  Hund  bekam  7  Tage  hindurch  täglich  eine  bestimmte  Portion 
Fleisch,  7  andere  Tage  dieselbe  Menge  Fleisch  und  dazu  noch  Rohr- 
zucker. Während  der  reinen  FlelschfUlterung  nahm  der  Hund  (5k*r,5 
bis  6,8  schwer)  auf 

mit  36 19ffr  Fleuch  (29,053 %  feste  Bestaodth.)  1051gr.,428Flxa  a.2567*'  ,572 Wasser 
130er.  Wasser  I3()gr. 


„  2ti97»r.,572Wasser 

u od  gab  aus: 

mit  2000er.  Haro  (143g*  ,534  Harnstoff)  etwa  .  1856g«\466Wasser 

mit  Koth  (34306%  Fixa)  131,392  Fixa  und   25lgr-,6(fe  „ 

4l7gr  exsplrirtes  Wasser       .      .   4l7sr.  „_ 

2525gr,074Wasser. 

Es  wurden  demnach  von  dem  Hunde  (2697,572—  2525,074  ~) 
172*r,498  Wasser  nicht  wieder  ausgeschieden,  und  da  er  während 
der  reinen  Fleischkost  um  22d*r-  schwerer  wurde,  so  betrug  die  Zu- 
nahme des  Körpergewichts  durch  Anbildung  fester  Substanz  (225 
-  172,498=)  52^,502. 

Als  der  Hund  mit  Fleisch  und  Zucker  genährt  wurde,  nahm 
er  auf 

mit  3542*«"  Fleisch  1029s«"  ,057  feste  Stoffe  und  2512*^,294  Wasser 

790«'  Zucker 

1325««-  Wasser   I325gr-  n_ 

3837*r.,294  Wasser 

und  schied  aus : 

mit  2710gr.  Harn  (88gr.,238  Harnstoff)  etwa         .      .      2G31gs762  Wasser 
174gr.  Koth  (39,210%  Fixa)  6ög',l25  feste  Stoffe  und  105g'-,b75  „ 
513  exsplrirtes  Wasser  513  „_ 

3250g*  ,637  Wasser. 

Der  Hund  behielt  demnach  in  seinem  Körper  (3837,394  — 
3250,637  =)  5S6*r,657  Wasser  zurück,  und  da  er  am  Ende  des 
Versuchs  972gf-  mehr  wog  als  zu  Anfang  desselben,  so  hatte  er  an 
fester  Substanz  um  (972—586,657  =)  385«r  ,343  während  der  Füt- 
terung mit  Fleisch  und  Zucker  zugenommen.  (Da  Angaben  Uber 
den  Gehalt  des  Harns  an  festen  Stoffen  überhaupt  mangeln,  so  wurde 
als  fester  Rückstand  nur  der  Harnstoff  in  Rechnung  gebracht.) 

Der  Hund  erhielt  aber  bei  der  ausschliefslichen  Fleischdiät: 

36l9rr  Fleisch  (2,440  %  Stickstoff)  mit       ...      88gr,304  Stickstoff 

und  schied  aus 
im  Harn  (I43gr  ,53  Harnstoff)    66gr,980  Stlckstoff 
lm  Koth      ....  7gr-,658 

74g'-,638      „     .      ■      74gr  ,638  Stickstoff. 

Es  verblieben  demnach  ImKörp.  od.  wurden  anderweit  excernirt13^s666  Stickstoff. 
Bei  der  Fleisch-  und  Robrmckerfütterung  erhielt  der  Huod : 

3542*'-  Fleisch  mit  86g'-,426  Stlckstoff 

und  schied  dabei  aus 
im  Barn  (ifcsgr-,238  Harnstoff)    4 Ige.,  178  Stickstoff 

6gr.,345 


47gr,523     .      .  47gr.,523  Stickstoff 

Ea  wurden  demnach  auf  andere  Welse  verwendet   .  3bgr  ,902  Stickstoff. 

Von  der  nicht  mit  dem  Harn  und  den  Excrementen  ausgeschie- 
denen Stickstoffmenge  ist  noch  der  Verlust  durch  die  abfallenden 
Haare  etc.  in  Abzug  zu  bringen. 
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Während  der  absoluten  FleischfUtterung  nahm  der  Hund  364^ 
Fett  auf,  während  der  Fleisch-  und  Zuckerfütterung  356*r- 

Die  erhebliche  Gewichtszunahme  bei  der  Fütterung  mit  Fleisch 
und  Rohrzucker,  die  auch  auf  Kosten  des  stickstoffhaltigen  Tbeiles 
der  Nahrung  geschah,  lässt  sich  nicht  durch  eine  Ablagerung  von 
Muskelsubstanz  erklären,  da  das  Thier  die  ganze  Versuchszeit  ruhig 
in  einem  ▼erhältnissra&fsig  erjgen  Behälter  zubrachte.  Eine  Vermeh- 
rung der  Nervensubstanz  durch  reichlichere  Nahrung  nimmt  Niemand 
an.  Auch  lässt  sich  nicht  annehmen,  dass  etwa  500*r-  Blut  gebildet 
worden  wären  (der  Huud  könnte,  nach  p.  211,  etwa  550— 680«r  Blut 
besessen  haben).  Hoppe  nimmt  daher  an,  dass  durch  die  Zufuhr  von 
Zucker  eine  abundante  Zellenbildung  im  Körper  hervorgerufen  wird 
und  zwar  unter  endlichem  Absatz  von  Fett,  leimgebendem  Gewebe  etc. 
Nach  Hoppe's  Ansicht  wird,  wenn  die  Zuckerzufuhr  stark  ist,  zu- 
nächst dieser  oder  seine  Umwandlungsproducte  oxydirt,  und  dass  Ei* 
weifs  somit  vor  der  Oxydation  bewahrt,  ohne  dass  der  Verbrauch 
des  Albuminats  der  Muskeln  etc.  durch  die  Gegenwart  von  Zucker 
aufgehoben  sei.  Dass  aber  im  Körper  verweilendes  und  zugleich  der 
Einwirkung  des  Sauerstoffs  nicht  oder  nur  wenig  ausgesetztes  Albu- 
minat  unter  Fettbildung  zersetzt  wird,  zeigen  viele  pathologische  Er- 
fahrungen. Da  nun  unversehrte  Zellenwände  für  Fett  impermeabel  sind, 
so  könne,  da  die  Zellen  fetthaltig  gefunden  werden,  das  Fett  in  den 
Zellen  nur  aus  den  hier  abgelagerten  eiwelfsartigen  Stoffen  enstehen. 

Nach  FOrätbkbkro  (bei  Hoppe,  p.  165)  ist  mit  einer  Futterrolscbung 
▼on  mehr  als  5  Thellen  Kohlenhydraten  auf  1  Thell  Eiweifs  keine  Mast  iu 
erzielen;  am  besten  gellogt  sie  mit  3  1  hellen  zuckergehendem  Stoff  auf  1  Thell 
Albuminat,  eine  Erfahrung,  die  nach  Hoppe  entschieden  für  die  Bildung  dts 
Fettes  aus  Eiwelfs  spricht. 

Als  ein  Beweis  für  die  Möglichkeit  der  Umwandlung  von  Protein* 
Substanz  in  Fett  gilt  das  chemische  und  anatomische  Verhaltet}  des 
Ädipocires.  Schon  Chevbell  fand  in  dem  Leichenfett  (Fettwachs) 
Ammoniak-  und  Kalkseifen;  man  war  demnach  ziemlich  allgemein  der 
Ansicht,  dass  bei  der  Bildung  des  Fettwachses  die  stickstoffhaltig 
Bestandteile  der  Muskeln  durch  Fäulniss  sich  zersetzten  und  das  gebil- 
dete Ammoniak  mit  dem  schon  im  noch  lebenden  Muskel  vorhandenen 
Fett  Seifen  bilde,  wobei  die  meiste  Oelsäure  zerstört  oder  wegge- 
führt oder  in  Margarinsäure  umgewandelt  werde.  Nach  neuerem 
namentlich  ion  Odain  {Med.-ckir.  Tramact.,  1850,  p.  141),  Yiichow 

(Verhandl.  d.  physik.-med.  Ges.,  III,  14.  Aug.  1852)  und  Ch.  WETBEßiH 
(Transact.  of  the  Am  er.  philo*.  Soc. ,  XI;  Journ.  f.  prakt.  Chem.,  LXM1I. 

p. 26-35)  angestellten  Beobachtungen,  die  in  Macerirtrögen  zu  Fett- 
wachs umgewandelte  Muskeln  betrafen,  scheint  jedoch  das  Adi- 
pocire  nicht  blofs  aus  dem  in  den  Muskeln  rückständigen  Fett  her 
zurühren,  sondern  durch  das  Zerfallen  der  eiweifsartigen  Bestandteile 
der  Muskeln  selbst  enstanden  zu  sein. 

Quain  faod  an  der  Stelle  der  Muskelo ,  Nerven  und  GefäTse  eloe  diesfc 
kristallinische,  In  Aether  vollstindig  lösliche  und  sich  ans  demselben  al-< 
körnige  und  fettige  Substanz  wieder  ausscheidende  Masse,  die  noch  einiger- 
maafsen  die  Formen  der  alten  Gewebsthetle  besafs. 

Virchow  fand  nach  fast  jahrelangem  Liegen  In  durchfliefsenrfem  Wasser, 
wobei  viele  andere  Theile  zerfielen ,  einen  Unterschenkel  und  Fufi  io  t\r 
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.'flehte  weifte,  wenig  riechende  Substanz  verwandelt.  Die  äufsere  Haut  des 
Präparats  war  zum  grofsen  Theil  zerstört,  die  Oberfläche  reichlich  mit  Pilz* 
messen  bedeckt.  Die  Sehnen  stellten  mehr  oder  weniger  deutliche,  durchschei- 
nend gelbliche ,  längsstr  eilige  Tbelle  dar,  die  auch  noch  die  mikroskopische 
Structur  des  Sehnengewebes  besehen.  Der  Raum  zwischen  Oberfläche,  Sehnen 
und  Knochen  (also  die  Stelle  der  früheren  Welchthelle)  war  mit  einer  gleicharti- 
gen, weifseo,  gleichfalls  In  der  ursprünglichen  Längsrichtung  der  Muskelfasern 
streifig  erscheinenden  Masse  ausgefüllt,  die  beim  Schneiden  mit  einem  kalten 
Messer  leicht  zersplitterte,  aber  sogleich  schmolz  ,  wenn  sie  mit  einem  stark  er- 
wärmten Messer  geschnitten  wurde.  Beider  mikroskopischen  Untersuchung  fanden 
sich  nur  säulenförmig  an  einander  gereihte  Kugeln  und  Klumpen  von  festem  Fett, 
zum  Theil  feinere,  in  einem  areolären  Gewebe  eingeschlossene  körnige  Maasen. 

Nach  61BBB0  (Philo*.  Transact. ,  1794,  II,  p.  169 J  schmolz  In  Macerir- 
trögen  gewonnenes  Adlpoclre  bei  71°  C. ,  begann  zu  erstarren  bei  44,4°  C. 
und  ist  wieder  fest  bei  433°  C.  Nach  Virchow  schmilzt  es  leicht  und  voll- 
ständig ,  erkaltet  aber  schon  sehr  bald  wieder  und  krystallislrt  dabei  in 
radial  nadeligen,  runden,  weifsen  Perlen  mit  Stearinglanz. 

Cb.  Wbthbrill  untersuchte  das  Leichenwachs  von  Schaafen,  die  10  Jahre 
in  einem  feuchten  Boden  gelegen  halten ;  es  besafs  noch  die  äufsere  Gestalt 
der  Muskeln,  war  amorph,  fettig  anzufühlen,  speeifisch  leichter  als  Wasser 
und  besafs  einen  besonders  ranzigen  Hammelgeruch,  den,  wie  bei  anderem 
Fettwachs,  ein  höchst  widerlicher  Geruch  begleitete.  Beim  Erhitzen  schmolz 
das  Adipocire,  verbrannte  mit  rufsender  Flamme  und  hinterllefs  wenig  koh- 
lensäurehaltige Asche;  es  erstarrte  nach  dem  Schmelzen  krystallinisch  fVd er- 
förmig ;  dieselbe  Form  besafs  der  Rückstand  der  alkoholischen  Lösung.  Bei 
der  trocknen  Destillation  blieb  ein  wenig  kohliger  Rückstand  und  ging 
ein  Oel  über,  das  beim  Erkalten  krystaJllsirte;  das  Destillat  war  in  heifsem 
Alkohol  löslich,  aus  dem  es  sich  beim  Erkalten  zum  Theil  ausschied.  Das 
Filtrat  des  geschmolzenen  Leichen  wachses  war  hellkaffeebraun,  bei  54°  weich, 
bei  62°  lässig,  bei  50°  undurchsichtig ;  es  enthielt  keinen  Stickstoff,  aber  Oel- 
säure;  der  Filterrückstand  gab  an  siedenden  Alkohol  noch  ein  krystalllslr- 
bares  Fett  ab  und  bestand  zuletzt  aus  Membranen,  Zellgewebe  etc.  Das  Adi- 
pocire war  zusammengesetzt  aus  94,2  °/0  festen  Fettsäuren ,  2,3  Zellgewebe  etc., 
3,5  Asche  und  Schmutz.  Das  filtrirte  Fett  gab  0,73%  Asche,  die  hauptsäch- 
lich aus  Kalk,  dann  aus  Eisen  und  Spuren  Phosphorsäure,  Schwefelsäure, 
Kali  und  Natron  bestand.  Bei  dem  Verselfen  mit  Kall  zeigte  sich  weder 
Ammoniak  noch  Cholesterin.  Die  Fettsäuren  enthielten  nur  wenig  Oelsäure 
ond  eine  Spur  flüchtiger  Säure  von  Bockgeruch;  sie  schieden  sich  beim  Er- 
kalten aus  Alkohol  In  perlmutterglänzenden  Blättchen  aus ,  beim  Verdunsten 
des  Alkohols  In  sternförmig  gruppirten  Kristallen.  Glycerin  war  nicht  zu- 
gegen. Der  erste  Krystallanschuss  aus  der  alkalischen  Lösung  der  verselften 
Felle  begann  bei  57°  zu  schmelzen,  war  bei  59°  flüssig,  bei  55°  undurch- 
sichtig; der  zweite  Krystallanschuss  begann  bei  53°  zu  schmelzen,  war  bei 
54—55°  flüssig,  bildete  bei  51°  Krystalle  und  war  bei  50°  undurchsichtig. 
Der  Schmelzpunct  des  dritten  Anschusses  war  50,5°. 

Leichenfett  von  Menschen,  das  noch  die  Form  des  ursprünglichen  Gewebes 
beibehalten  hatte,  schmolz  bei  50 — 56°  und  erstarrte  bei  43 — 50°;  eine  zweite 
Probe  schmolz  bei  55°  und  erstarrte  bei  50°.  Es  löste  sich  in  Alkohol  unter 
Hinterlassung  von  nicht  anastomoslrenden  Fasern,  die  In  Essigsäure  vollstän- 
dig verschwanden.  Die  Dichtigkeit  schwankte  zwischen  0,74ö7  und  1,0.  Eine 
Probe  mit  dem  Scbmelzpuncte  52—53°  enthielt  0,573%  Asche.  Eine  zweite 
Probe  mit  dem  Schmelzpunct  53°  0,18/°0  Asche;  die  Asche  bestand  aus  Kalk, 
Eisenoxyd,  Natron,  Kali,  Magnesia,  Chlor,  Schwefelsäure.  An  Geweben 
wareo  2,2— 2,7 %  vorhanden.  Belm  Verselfen  kam  weder  Ammoniak,  noch 
Cholesterin,  noch  Glycerln  zum  Vorschein.  Flüchtige  Säuren  waren  nicht, 
Oelsäure n  nur  in  geringer  Menge  vorhanden.  Die  Fettsäuren  schmolzen  bei 
36 — 56°,  enthielten  Palmitinsäure  (der  Kr>  stallform  nach),  Margarinsäure 
und  eine  ein-  und  zweibasische  von  der  Zusammensetzung  C32H3,03. 

Bereits  p.  536  f.  wurde  erwähnt,  dass  man  unter  pathologischen 
sow  ie  unter  normalen  Verhältnissen  häufig  in  Geweben  (Nieren,  Milz, 
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Leber  etc.)  an  der  Stelle  von  Albuminaten  Fett  angetroffen  hat,  das 
ebensowohl  aus  der  Degeneration  der  Gewebselemente  entstanden, 
als  auch  durch  Transsudat  Ion  In  dieselben  gelangt  sein  konnte.  Vm- 
chow  hat  sich  für  die  erstere  Ansicht  entschieden,  indem  er  sich  be- 
sonders darauf  stutzte,  dass  bei  der  fettigen  Entartung  ganzer  Or- 
gaue oder  einzelner  Zellen  eine  Zufuhr  des  Fetts  von  aufsen  nicht 
wohl  denkbar  sei.  Bei  dem  Vorkommen  des  Fetts  in  den  meisten 
thierischen  Flüssigkelten  und  uei  den  häufigen  Ablagerungen  von  Fett 
In  durch  pathologische  Processe  rarificirte  Organe  etc.  kann  Virchow's 
Ansicht  jedoch  noch  nicht  als  vollständig  erwiesen  angesehen  werden 
(Lehmann). 

In  Fällen,  wo  die  Muskeln  lange  Zeit  hindurch  in  ihrer  Func- 
tion gehindert  waren,  namentlich  bei  Lähmungen,  verlieren  die  Mus- 
keln ihr  normales  Aussehen,  sie  erscheinen  blass  und  fettig  und 
haben  bei  höheren  Graden  dieses  Zustandes  das  Ansehen  von  Fett- 
Zellgewebe.  Diese  Umwandlung  ist  aber ,  wie  bereits  Gluge  (Ana».' 
mikrosk.  Unters.  Miodeo  1839.  p.  125)  nachgewiesen  hat,  eine  nur  schein- 
bare. Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  immer  noch  einzelne  Muskel- 
primitivbündel, aber  zwischen  ihnen  befindet  sich  eine  grofse  Menge 
Fett  tueils  frei  iu  Tropfen,  theils  wie  im  normalen  Fettzellgewebe, 

in  Cysten  eingeschlossen  (J.  Vogel,  Handwörterbuch  der  Physiol.  Braun- 
schweig  1842.   I,  p.  859). 

Ob  sich  unter  pathologischen  Einflüssen  Nervenprimltivfasern  in 
Fett  umwandeln,  wie  Ficil  (Müllers  Arch.,  1842,  p.  19)  beobachtete,  ist 
noch  fraglich. 

Das  Cholesterin,  das  sich  in  den  Transsudaten  findet,  und  von 
dem  Leuhann  annimmt,  dass  es  ein  Rückstand  der  oxydirten  Fette 

sein  könne  (unten,  Oxydation  der  Fette  unter  Einwirkung  von  Alkali)  Uud 

aus  dem  Blut  traussudirt  sei  (oben  p.  240),  halten  andere  Autoren  für 
ein  rückständiges  Zersetzungsproduct  der  Albumlnate  (vgl.  auch  p.64  f ). 

Woher  das  Fett  rührt,  das  sich  nach  der  Behandlung  der  Mus- 
kelbündel mit  Säuren  oder  Alkalien  im  Sarkolemma  vorfindet  (vergL 
p.  584  f.) ,  Ist  unbekannt. 

Derselben  doppelten  Deutung,  wie  die  fettige  Degeneration  sind 
von  vornherein  die  Untersuchungen  fähig,  nach  denen  sich  Stücke 
einer  Proteinsubstanz,  die  in  die  Bauchhöhle  lebender  Thlere  gebracht 
worden  waren,  nach  längerem  Verweilen  daselbst  eingeschrumpft  und 
in  Fett  verwandelt  vorfanden. 

K.  WaGNER  (Nachr.  d.  k.  Ges.  d.  Wiss.  s«  Güttingen,  1851,  No.Öj  Arth. 

f.  physioi.  Heilk.,  x,  p.  520—528)  transplantirte  Froschhoden  in  die  Bauch- 
höhle von  Hühnern  und  faud  nach  Wochen  und  Monaten  dieselben 
von  Exsudatmassen  eingekapselt  und  in  denselben  (auf  den  frischen 
Hoden  berechnet)  2 — 12%  mehr  Fett  als  in  den  frischen  Hoden. 
Dessgleichen  brachte  Wagner  Linsen  von  Ochsen,  Kälbern,  Schaafen, 
Schweinen  in  den  Leib  von  Hühnern  und  Tauben,  wo  sie  sich  eben- 
falls mit  Exsudat  kapseln  umgaben.  Eine  Oschsenlinse  verminderte 
dabei  ihr  Gewicht  in  43  Tagen  von  2«%825  auf  0«r-,528,  eine  Scbaaf- 
linse  in  40  Tagen  von  2*r-,640  auf  0*r  ,13ö.   Einige  Linsen  waren 
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in  3  Wochen  bis  auf  den  Kern  in  eine  honiggelbe,  mehr  oder  we- 
niger harte,  schmierige  Masse  verwandelt,  andere  an  der  Oberfläche 
mit  einer  1— 2mm-  dicken  gelblichen  Schiebt  überkleidet,  andere  gelb- 
lich opaiisirend  und  gallertartig  geworden.   Die  Linsenkapsel  zeigte 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  keine  Veränderung.   Die  Lin- 
seofaser  war  zerfallen,  iu  den  Fragmenten  deutlich  kenntlich,  mit 
kleinen  Kornchen  besetzt;  zwischen  ihnen  lagen  kleine  Fettkrystalle 
(Margarin),  Körnchenzellen  mit  feinen  Äloleculen,  kleinere  Zellen  mit 
Kernen  und  Fettkörnchen  (veränderten  Humor  Morgagni),  trauben- 
forrnig  aggregirte  Fettkugeln,  häufig  auch  grofse  Tropfen  eines  gelb- 
lichen, flüssigen  Fetts,  aber  nie  Cbolesterinkrystalle.  Die  frische  Linse 
enthielt  höchstens  ya— 3/4  %  Fett,  die  veränderte  Substanz  (0«r  ,222 
binnen  6  Wochen  aus  5«r-,98  entstanden)  47,86%  eines  gelblichen, 
wohlriechenden  Fetts,  in  anderen  Fällen  7—15%  der  trockenen  Sub- 
stanz.   Geronnenes  Tauben-  und  Kalbsblut,  das  in  einem  Froschdarme 
40  Tage  lang  in  der  Bauchhöhle  von  Vögeln  zugebracht  hatte,  war 
sehr  trocken  und  schwarzbraun  geworden,  enthielt  Anhäufungen  von 
körnigem  rötblicbem,  rothbraunem,  hochrothem  Farbstoff,  der  zum 
Tlieil  von  Hüllen  umgeben  war,  schwarze  Pigmenlkörner,  wie  sie 
in  den  Lungen  vorkommen,  selten  in  Zellmembranen  eingeschlossen, 
manchmal  krystallinisch,  zahlreiche  Fettröpfchen,  wenig  Fettkrystalle 
und  viel  Cholesterin  tafeln.   Froschmuskel  war  im  Bauche  einer  Taube 
innerhalb  3  Wochen  in  eine  wachsgelbe  Masse  Ubergegangen,  an 
der  zwischen  den  kenntlichen,  namentlich  im  Centrum  mehr  oder 
weniger  erhaltenen  PrimitivbUndeln  Ablagerungen  von  feinkörnigem 
Fett  und  Fett  tropfen  wahrgenommen  wurden.  Gekochtes  HUhnereiweifs 
fand  sich  nach  3  Wochen  zum  Theil  fest,  abgerundet,  zum  Theil 
mürbe;  es  enthielt  zahlreiche  gelbe  Fetttropfen,  Fettaggregatkugeln 
und  Körnchenzellen.  Middeldokpf(g«/iz&.  Zeitschr.  f.  Min.  Med.,  m,  p.  59) 
wiederholte  die  Versuche  mit  Knochen-  und  Knorpelstücken.  Nach 
7  Wochen  lagen  die  Knochen  in  einer  fett-  und  gefäfsreichen  Kap- 
sel, waren  an  den  Ecken  abgerundet  und  corrodirt,  an  der  Aufsen- 
seite  mehr  als  im  Innern,  besonders  aber  die  Knochenkörper  und 
Canälchen,  sowie  die  Markhöhle,  von  ölarligem  Fett  durchdrungen. 
Der  Knorpel  war  nach  13  Tagen  in  ein  fettiges  Exsudat  eingehüllt, 
blutig  imbibirt,  an  den  Enden  abgerundet,  sehr  succulent  und  von 
der  Peripherie  her  mit  Fett  durchdrängt;  bei  einer  andern  Taube  war 
nach  9  Wochen  weder  Knorpel  noch  Exsudat  aufzufinden.  Doaders 
CNederi.  Laucet.,  3.  ser.,  Jaarg.  i,  p.  556)  fand  nach  einigen  Wochen  bei 
Sehnen,  Hornsubstanz,  Knorpel  nur  in  den  zelligen  Gewebstheilen 
Fett   Ai.b.  Michaelis  (Prag.  Vier tei jähr sschr..  1853,  x,  p.4)  kam  in  sei- 
uen  mit  Fleisch  angestellten  Versuchen  im  Ganzen  zu  den  Resultaten 
wie  Wagner;  es  fanden  sich  iu  den  veränderten  Gewebselementen, 
die  von  alkalischer  Reaction  waren,  eiue  Ammoniakseife,  neutrale 
Fette,  Fettsäuren  und  Phosphate;  Harnstoff  und  Harnsäure  waren 
nicht  zugegen. 

Da  man  nach  den  beschriebenen  Beobachtungen  nothwendig  auf 
den  Gedanken  kam,  es  könnte  das  Fett  von  aufsen  in  die  Gewebe 
infiitrirt  sein,  so  stellte  man  später  in  der  Weise  die  Versuche  an, 

Lehmann,  Zoochemle.  35 
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dass  man  die  betreffenden  Proteinkörper  vor  einer  Durchdringt^ 

mit  Pett  Zrf  Schlitten  *U0hte.  'HussoK  (Nachr.  dh- kön.  GelXinn.** 
Güttingen,  1853,  pA\  ff.)>  «er  ursprün glichen  Experimente  Wagmrs 
mit  gleichem  Erfolge  wiederholte,  brachte  auch  Krystalllinse  und  coa- 
guliries  Eiweifs,  in  Guttapercbakapseln  eingeschlossen,  Gänsen  in  die 
Afodominalhöhle  und  fand,  wenn  die  Hülle  durchlöchert  war,  die  Sub- 
stanzen fast  ebenso  verändert  als  wenn  sie  frei  im  Bauche  gelegen 
hätten.  Von  Schräder  (das.)  wurde  mit  Krystalllinsen  experimentirt, 
die  in  verstöpselten  <i  lasröhren  eingeschlossen  waren;  nach  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  war  Fett  zugegen.   Endlich  hat  F.  W. 

BlRDACH  (De  commutat.  subat.  prot.  in  odipem.   DIss.  lnaugur.  Regimonül 

Prusa.  1853)  die  Untersuchungen  zu  einem  gewissen  Abschluss  ge- 
bracht Er  wies  nämlich  nach,  dass  Eiweifs  und  KrystalllinseD,  wenn 
sie  in  vollkommen  schliefsende  Collodium-  oder  Caoutchouchäute  ein- 
gehüllt waren,  in  ihrem  Gewicht  und  ihrer  Structur  unverändert  blie- 
ben ;  wenn  also  in  der  Tbat  in  die  Bauchhöhle  von  Thieren  gebrach- 
tes Albuminat  in  Fett  übergehen  kann,  so  ist  dazu  der  Zutritt  der 
thierischen  Säfte  nothweudig,  eine  bedenkliche  Annahme,  da  sich 
nicht  nur  auf  die  schützenden  Häute  ein  käsiges,  gelbes,  fetthaltiges 
Exsudat,  wie  es  an  freien  Linsen  und  EiwelfsstUcken  vorgefunden 
wurde,  niedergeschlagen  hatte,  sondern  sich  auch  Stücke  Holz  und 
Hollundermark  von  dem  gelben  Exsudat  umgeben,  im  Innern  dersel- 
ben aber  eine  eiweifsreiche,  fettarme  Substanz  fand;  das  Fett  war 
tbeils  in  die  Zellen,  theils  in  die  Intercellularräume  abgelagert  und 
zwar  waren  die  peripherischen  Schichten  mehr  infiltrirt  als  die  cen- 
tralen. 

Birdach  hat  auch  untersucht,  ob  der  Fettgehalt  der  Eier  wäh- 
rend ihrer  Entwicklung  auf  Kosten  des  Proteins  zunimmt  oder  nicht. 
Es  wurden  Eier  von  Lirnnaeus  stagruüis^  bei  denen  der  Furchungs- 
process  begonnen  hatte  und  solche,  bei  denen  das  Thier  fast  ent- 
wickelt war,  getrocknet,  mit  kaltem  und  warmem  Aether  und  mit 
kaltem  und  heifsem  Alkohol  extrahirt,  das  Alkoholextract  durch  Was- 
ser von  Extractivstoffen  und  Salzen  befreit.  Dieses  gereinigte  Alko- 
holextract und  das  Aetherextract  betrachtete  Birdach  zusammen  als 
Fett.  Aus  dem  extrahirten  Rückstand  wurde  die  Asche  bestimmt 
Es  ergab  sich,  dass  die  trocknen  gefurchten  Eier  enthielten 
4,05%  Salze  und  0,685%  Fett,  demnach  95,265%  Protein 
3,55        „     „  0,642  „      95,808  ,, 

die  entwickelten  Eier  lieferten  dagegen 

6,0  %  Salze  und  2,181  %  Felt>  demnach  91,819%  Protein 
6,62        „     „  1,553       „        „      91,827  „ 
Will  man  aus  diesen,  an  Zahl  geringen,  Untersuchungen  einen 
Schluss  ziehen,  so  durfte  man  annehmen  können,  dass  Proteinsub- 
stanz in  der  Tbat  in  Fett  Uberzugeben  im  Stande  ist 

Die  Leistungen  des  Fettes  im  Organismus  sind  mehrfacher  Art; 
es  besitzt  eine  mechanisch-anatomische  Function  (Stofskissen,  Lager, 
Ausfüllen  leerer  Räume),  eine  physikalisch-physiologische  (geringes 
WärroeleitungsvermOgen,  geringe  Dichte,  Eigenschaft,  geschmeidig  zu 
machen)  und  eine  physiologisch-chemische. 
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Als  eine  der  wesentlichen  Beziehungen  des  Fettes  zum  physio- 
logisch-chemischen Process  der  Lebenserscheinung  hat  Liebig  (Ann.  d. 
ckem.  ii.  pharm,,  lvm,  p  84-  89)  die  Bedeutung  desselben  für  die  Er- 
regung und  Erhallung  der  thierischen  Wärme  aufgestellt.  Unter 
Respiration  und  Ernährung  wird  näher  auf  diesen  Gegenstand  ein- 

g€g3Dgeil. 

Das  Fett  ist  zugleich  eiuer  der  bedeutendsten  Vermittler  der 
thierischen  Stoffrnetamorphose.  Nachdem  Lehmann  (Simons  Beiträge, 
i,  p. 63-77;  a.a.O.,  i,  p.  247)  zuerst  durch  Versuche  Uber  die  Milch- 
gahrimg  nachgewiesen  hatte,  dass  dieser  Process  in  zucker-  und 
amylonhaltigen  Flüssigkeiten  durch  Albuminate  nur  unter  Mitwirkung 
von  Fett  ermöglicht  werden  könne,  fand  Lehman«  auch,  dass  bei  der 
Magenverdauung  zur  Umwandlung  und  Auflösung  der  stickstollhal- 
tigeu  \abrungsinittel  immer  eine  gewisse,  wenn  auch  geringe  Quan- 
tität Fett  noth wendig  sei  (vgl.  p.  37);  auch  Elsässer  (Die  Mayener- 

weichung  der  Säuglinge.   Stuttgart  u.  Tübingen  iö4Ü.    p.  112)  kam  ZU  dem 

Resultate,  dass  bei  der  kunstlichen  Verdauung  die  Auflösung  der 
Nahrungsmittel  durch  Fett  auffallend  beschleunigt  wird.  Nach  Leh- 
mann verweilt  fettarmes,  besonders  aber  künstlich  entfettetes  Albumi- 
nat,  wie  sich  am  Magenhstelbuude  wahrnehmen  lässt,  längere  Zeit 
im  Magen  als  bei  Gegenwart  gewisser  geringer  Mengen  von  Fett; 
grofse  Mengen  Fett  behindern  dagegen  die  Verdauung. 

Die  Bedeutung  für  die  Getcebsbildung,  welche  die  Physiologen 
dem  Fette  beilegen,  gründet  sich  vorzugsweise  auf  die  Beobachtung, 
die  man  Uber  die  Chylificatlon  gemacht  hat.  Auf  die  allmälige  Ent- 
wicklung der  Chyluszellen  im  Verlaufe  der  Chylusgefäfse  wurde  be- 
reits (p.  212)  aufmerksam  gemacht ;  in  Verbindung  mit  dieser  Erschei- 
nung hat  man  gebracht,  dass  die  durch  das  Fett  bedingte  Trübung 
des  Chylus  in  dem  Urade  schwindet,  als  Körnchen,  Klümpchen  und 
Zellen  in  demselben  entstehen.  Ferner  ist  es  eine  ausgemachte  That- 
sache  (vgl.  p.  527  f.),  dass  das  Eiterserum  weniger  Fett  enthält  als  die 
fciterzellen;  das  Fett  des  Blutes  gehört  vorzugsweise  den  Blutzellen 
(p.  141,  170)  und  dem  Faserstoff  (den  ihm  anhaftenden  farblosen  Zel- 
len, p.  166, 170)an;  der  granulöse  Inhalt  vieler  Blutzellen  ist  Fett.  Alle 
plastischen  Exsudate  sind  reicher  an  Fett  als  die  nichtplastischen;  die 
Dichtplastischen  (hydropische  Flüssigkeilen,  Tuberkelmassen)  enthalten 
wohl  zuweilen  viel  Cholesterin,  aber  sehr  wenig  eigentliches  Fett, 
wogegen  nach  der  mikroskopischen  Analyse  die  wuchernden  zellen- 
reichen Card oo nie  sehr  fettreich  sind  (Lehmann).  So  fand  Lehmann 
(a.  a.  o.,  i,  p.  250)  in  einer  grauen  Tuberkelmasse  einmal  nur  3,54% 
Fett,  also  im  Vergleich  zum  Fettgehalt  der  normalen  Gewebe  ver- 
hältnlssmäfsig  wenig,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  Becqierel  u.  Ko- 
dier {Gax.  med.  de  Paris,  1844,  No.  51)  bei  Tuberculose  die  verseiften 
Fette  im  Blute  mehr  vermindert  fand  als  in  jeder  andern  Flüssigkeit. 
Auch  vergleiche  man  die  (p.  181)  angeführten  Beobachtungen  über 
den  Elnfluss  des  Fettgenusses  auf  die  Vermehrung  des  procentigeu 
tiehalts  des  Bluts  an  Zellen. 

Auf  ein  merkwürdiges  Verhältniss  zwischen  der  Bildung  der  Fett- 
zellen und  dem  Verbrauch  an  Protein  haben  Persoz  u.  Bodssingault 
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(Ann.  de  ckim.  et  de  pkps.,  3.  ser.,  xiv,  p.  413—435)  aufmerksam  gemacht. 
Reicht  nämlich  das  mit  der  Nahrung  eingeführte  Albuminat  zur  Bil- 
dung der  Fettzellmembran  nicht  aus,  so  wird  den  Muskeln  Substanz 
zu  den  Proteinhtlilen  der  Fettzellen  entzogen  und  erst  dann,  wenn 
auch  die  Muskeln  nicht  hinlänglich  Material  liefern,  sammelt  sich 
das  Fett  im  Blute  und  in  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  an.  Alle 
diese  Stadien  lassen  sich  auch  in  den  Leichnamen  von  Säufern  ver- 

folgen  (Lehmann,  a.  a.  0.,  p.  186). 

Die  Bildung  voo  aellenähulichen  Körpern  (Uaptogeumembrau)  beim  Schüt- 
teln von  Feit  und  EiweMs  (Aschkkson  ,  Müü.  Arch.,  1840,  p.  49)  ist  nicht 
mit  der  eigentlichen  Zellbüdung  zu  verwechseln;  Aehnllches  geschieht,  wenn 
Quecksilber  mit  Elweifs  (Hamtikg,  Nedert.  Lancet.,  Sept.  1851),  Elwelfs 
oder  Chondrln  mit  Chloroform,  Serumcasein  mit  Fett  geschüttelt  wird.  Kach 
Wittich  (De  hymenoytmia  albuminU.  Reglmontll  1850)  wird  die  oberflächliche 
Schicht  des  Oeltropfeus  vom  Alkall  des  Elweifses  verseift,  durch  die  Ent- 
ziehung des  Alkalls  aber  ein  Theil  des  Klwelfses  unlöslich  gemacht  und  io 
Form  einer  Membran  auf  den  Oeltropfen  präclpitirt.  Auch  die  FettzeUeu  in 
den  panniculis  adiposis  etc.  entstehen  nicht  auf  diese  Welse;  die  Ketizellen 
besitzen  einen  Kern  (Köllikkk,  Mikrosk.  Anal.  Leipzig  1850.  II,  1,  p.  16 f. 
u.  19),  jene  Pseudozellen  natürlich  nicht. 

Dass  das  Fett  zur  GallenbihUing  verwendet  wird,  wurde  bereits 
(p.  61—63)  erörtert   Es  wird  hier  noch  hinzugefügt,  dass  Bidder 

U.  SCHMIDT  (Die  Yerdauungisäfte  und  der  Stoffwechsel,  alltau  und  Leipzig 

1852.  p.  386—395)  durch  genaue  Bestimmungen  der  Kxcrete  hungern- 
der Thiere  erwiesen  haben,  dass  die  durch  Lungen  und  Nieren  aus- 
geschiedenen Elemente  nicht  blofs  von  sticksto  11  haltigen  Gewebsthelieo 
herrühren  können,  sondern  dass  der  durch  die  Lungen  ausgegebene 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  der  nicht  von  Albumlnaten  herrühren 
konnte,  aus  der  Zersetzung  des  Fetts  der  abmagernden  Thiere  ab- 
zuleiten sei;  diese  Bestimmungen  entsprechen  vollkommen  dem  direct 
im  Leichname  des  Thiers  beobachteten  Fettverlust ;  die  Gallenabsoo- 
derung  verminderte  sich  bei  hungernden  Thleren  täglich  fast  in  der- 
selben Proportion  als  das  Fett  im  Körper  schwand.  Thiere  mit  Gal- 
lenblasenfisteln, bei  welchen  also  die  Galle  der  weitereu  Oxydation  im 
Blute  entzogen  wird,  exhaliren  weniger  vom  Fett  herrührende  Kohlen- 
säure als  gesunde;  es  folgt  hieraus,  dass  das  Fett,  welches  nicht  durch 
Oxydation  aus  dem  Körper  entfernt  wurde,  in  die  Galle  überging 
Dass  aber  der  in  den  Resptrationsproduclen  mangelnde  Kohlenstoff 
wirklich  vom  Fett  und  nicht  von  andern  Stoffen  herrührt,  lässt  sich 
unter  Anderem  schon  aus  dem  Verhältuiss  des  Insplrirten  Sauerstoffs 
zur  exspirirten  Kohlensäure  erschliefsen ;  weitere  Beweise  für  die 
Richtigkeit  dieser  Rechnungsweise  werden  bei  der  Besprechung  der 
Versuche  von  Biooer  u.  Schmiot  unter  Respiration  und  Ernährung 
angeführt. 

Der  Nachweis  von  Glycerin  im  Blut  und  andereu  thierischeu  Flüs- 
sigkeiten ist  nicht  geluugen,  obwohl  anzunehmen  ist,  dass  solches 
vorhanden  sei  (vergl.  p.  536). 

Nach  REDTEJNBACHER  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LVI1,  p.  174-177)  lie- 
fert eine  verdünnte  wässrige  Lösung  von  Glycerin  mit  Hefe  bei  20  bis 
30°  unter  geringer  Gasentwicklung  Propionsäure,  und  es  wäre  demnach 
möglich,  dass  die  im  Schweifs  enthaltene  Propionsäure  (vgl.  p.300f.j 


Digitized  by  Google 


Zucker. 


549 


aus  dem  Glycerin  hervorgegangen  sei;  sie  könnte  aber  ebensowohl  ein 
Oxydationsproduct  der  Fettsäuren  oder  ein  unter  Einwirkung  von  Alkali 
entstandenes  ümwandlungsproduct  eines  Kohlenhydrats  etc.  sein. 

Ob  das  Glycerin  der  Oelphosphorsflure  das  aus  den  neutralen 
Fetten  ausgeschiedene  sei,  und,  wenn  dies  der  Fall  Ist,  wie  das  Gly- 
cerin zur  PhosphorsMure  gelange,  sind  noch  unbeantwortete  Fragen. 

C.  SCHMIDT  (Charaktertst.  d.  epid.  Chotera.   Leipzig  und  MI  tau  1850. 

p.  163  r.)  hielt  es  für  wahrscheinlich,  dass  das  OelsüTs  in  Harnzucker 
übergehen  könne;  die  Aufnahme  der  Fette  In  das  alkalische  Blut  sei 
nicht  wohl  denkbar,  was  in  der  That  auch  nicht  der  Fall  zu  sein 
scheint;  im  frei  gewordenen  Glycerin  brauche  aber  nur  y7  des  Was- 
serstoffs durch  Sauerstoff  ersetzt  zu  werden,  damit  es  zu  KrUmel- 
zucker  werde  (C6H705  —  H  -f  0  =  C6H606)  (vgl.  p.  74  u.  384  f.). 

Eine  den  Fetten  In  mancherlei  Hinsicht  nahestehende  Gruppe 
der  wichtigsten  Stoffe  des  Thierkörpers  bilden  die  Kohlenhydrate \ 
es  sind  dlefs  Dextrin,  Milchzucker,  Inosit,  KrUmelzucker  und  der 
zuckergebende  Stoff  Rernards.  Sie  bilden  mit  Ausnahme  der  in  be- 
schränkter Weise  vorkommenden  Cellulose  (p.  473)  nie  die  Grundlage 
eines  Gewebes.  Das  Dextrin  und  den  KrUmelzucker  findet  man  im 
Darm  nach  dem  Genuss  störkmehlbaltiger  oder  zuckerhaltiger  Sub- 
stanzen (p.94,  22,  93),  KrUmelzucker  im  Blute  (p.68ff.,  171, 195  ff.), 
im  Chylus  (p.  221),  vielleicht  In  der  Lymphe  (p.  230),  in  den  Trans- 
sudaten (p.  241),  Im  Dotter  (p  284)  und  Albumen  (p.  285)  des  Eis, 
in  der  Leber  (p.  68  f.);  Milchzucker  in  der  Milch  (p.  260  ff.)  und 
vielleicht  Im  Ei  (p.  285);  Inosit  im  Herzfleisch  (p.  489),  in  der  Ner- 
vensubstanz (p.  512),  im  Lungengewebe,  in  der  Niere,  in  der  Milz, 
in  der  Leber,  selbst  im  Harn  (p.  489);  die  glykogene  Substanz  nur 
in  der  Leber  (p.  74  u.  385  ff.). 

Der  Ursprung  des  Krütnehsuckers ,  sofern  derselbe  nicht  von 
der  vegetabilischen  Nahrung  oder  dem  gewiss  kaum  in  Anschlag  zu 
bringenden  Zuckergehalt  des  genossenen  Fleisches  herrührt,  ist  in 
der  Leber  zu  suchen  und  zwar  zunächst  in  dem  mehr  erwähnten 
Glykogen.  Besonders  Lehmann  (oben  p.  66,  71)  wies  durch  seine 
comparativen  Analysen  des  Pfortader-  und  Lebervenenbluts  nach,  dass 
der  Zucker  (das  Glykogen)  in  der  Leber  aus  albuminöser  Substanz 
und  zwar  vorzugsweise  aus  Fibrin  entstehe.  Die  Möglichkeit,  dass 
in  den  Proteinsubstanzen  wie  im  Sallcin,  Phlorrizin  und  Amygdalln 
als  Paarling  ein  Kohlenbydrat  enthalten  sei,  wurde  bereits  von  Ber- 
zklius  und  nach  Guckelbergkrs  Untersuchungen  von  Liebig  (Geiger* 
pharm,  chtmie,  Art.  Leim),  hervorgehoben  (vgl.  p.  71).  Nach  Lehmann 
(a.  a.  0.,  p.  191)  dürfte  wohl  auch  die  Fähigkeit  der  alburainösen  Sub- 
stanzen, vorzugsweise  des  Fibrins  und  Caseins,  in  Milcbsäuregäbrung 
überzugehen,  in  der  angegebenen  Weise  aufgefasst  werden. 

Colin  (oben,  p.  68;  Bulfet.  de  VAcad.  imp.  de  med. ,  XXI,  p.  581 ,  830, 
869,  1110),  sowie  Chauveau  (oben  p.  68;  Bullet.,  XXI,  p.  HO)  fanden  Zucker 
Im  Chylus  nach  Fleischkost;  ersterer  leitet  den  Zucker  des  Chylus  von  einer 
bei  der  Verdauung  geschehenden  Zerlegung  der  Albuntlnate  ab,  Chauveau 
glaubt,  er  sei  aus  dem  Blute  transsudfrt;  es  soll  uämlich  nach  Ch autbau 
(oben,  p.  196)  das  venöse  Blut  weniger  Zucker  enthalten  als  das  arterielle, 
und  zwar  etwa  0,008%;  ergießen  sich  nun  (Bullet.,  XXII,  p.  838-843) 
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beim  Pferde  binnen  einer  Stunde  In  das  rechte  Herz  270  Lltres  Blut,  so  ent- 
halteo  diese  21  J?r-  weniger  Zucker  als  eben  soviel  arteriellen  Blutes;  stündlich 
fllefsen  aber  beim  Pferde  in  die  veno  etwa  anterior  etwa  2  Lltres  Lymphe 
mit  3*r  (0,150°/0)  Zucker;  das  Blut  verliert  aber  bei  seinem  Durchgänge  durch 
die  Kftrpercapillaren  so  viel  Zucker,  dass  sich  hieraus  der  Zuckergehalt  der 
Lymphe  recht  wohl  erklären  lasst.  Dass  arterielles  Blut  mehr  Zucker  enthalco 
soll  als  venöses,  widerspricht  allen  Erfahrungen  exaeter  Experimentatoren 
(p.  66  ff.);  wie  aber  das  Blut  des  rechten  Herzen  nach  dem  Zutritt  des  Leber- 
venenbluts dennoch  firmer  an  Zucker  sein  soll  als  arterielles,  das  Ist  eben 
so  wenig  einzusehen  als  woher  denn  eigentlich  der  Zucker  kommt,  der  in 
gröfserer  Menge  Im  arteriellen  Blut  enthalten  ist  und  von  da  in  die  Lymphe 
transsurilrf.  Wie  Colin  suchte  Bbrard  (Bult.,  XXII,  p.  774—784)  die  Gegen- 
wart von  Zucker  Im  Chylus  nach  Fleischkost  nachzuweisen.  Er  legte  desshalb 
einem  Stier  eine  Fistel  am  Pansen  an  und  nährte  Ihn  durch  di#»se  nur  mit 
Fleisch  (I2kgr.  taglich),  indem  er  das  Thier  zugleich  durch  einen  Maulkorb 
verhinderte,  Vegetablllen  zu  verzehren.  Nach  Ablauf  von  3  Wochen  brachte 
mau  dem  Stier  In  einen  der  drei  Zweige  des  duetus  thoracicus  eine  Caoüle 
und  sammelte  den  ganzen  Tag  und  einen  Theil  der  Nacht  den  auafllefsendeo 
Chylus ;  derselbe  entwickelte  aber  mit  Hefe  hei  gelinder  Temperatur  in  kurzer 
Zelt  viel  Gas  und  gab ,  nachdem  er  angesäuert  und  durch  Kochen  von  Albu- 
minaten  befreit  worden  war,  mit  der  Kupfer- Kaliflüssigkeit  starke  Reactfon.  in 
demselben  Chylus  wurden  von  Wurtz  beträchtliche  Mengen  Harnstoff  nachgewie- 
sen. Bei  den  Wiederkäuern  öffntu  sich  nun  die  Lymphgefäße  der  Leber  zaglelci 
mit  denen  der  Mä-en  (ravtus  gastrici!*)  oberhalb  der  Einmündungsslelle  der 
eigentlichen  Chyiusgeföfse  In  den  Milchbrustgang,  so  dass  der  eigentliche 
Chylus  also  gesondert  aufgefangen  werden  kann;  auch  In  diesem  wurde  lauf 
welche  Weise,  Ist  nicht  angegeben)  Zucker  nachgewiesen,  ebenso  wie  in  der 
Lymphe,  die  einem  HalsgefäTs  entnommen  wurde.  Auch  Gi'RLKü  u.  QviviNNi 
(oben,  p.  230)  geben  an,  In  der  Lymphe  aus  dem  Oberschenkel  einer  Frau 
Zucker  gefunden  zu  haben.  In  diesen  Fallen  ktinnte  also  der  Zucker  nicht 
dlrect  aus  der  Leber  stammen  (p.  68  ,  230)  und  wohl  auch  nicht  ans  dem 
arteriellen  Blute,  und  es  scheint  demnach,  wenn  anders  diese  Erfahrungen 
nach  zuverlässiger  Methode  bestätigt  werden,  als  ob  auch  In  den  Gewehen 
selbst  Zucker  gebildet  werden  könnte. 

In  Betreff  des  Vorkommens  der  glykogenen  Substanz  (oben  p.  74, 
386)  bemerkt  A.  Saaso«  (Compt.  xlv,  p.  343-345),  dass  er  sie 
für  identisch  mit  dem  Dextrin  halte;  auch  Dextrin  gebe  bei  der  Be- 
handlung mit  Salpetersäure  Xyloidin  und  Oxalsäure;  Dextrin  werde 
durch  krystallisirbare  Essigsäure  ebenfalls  gefällt.  Da  nun  das  Dex- 
trin von  der  glykogenen  Substanz  nicht  verschieden  sein  soll,  so  sei  die 
Annahme  Bernakds,  dass  das  animalische  Amylon  nur  in  der  Leber 
vorkomme,  unrichtig;  denn  Dextrin  sei  auch  nach  absoluter  Fleisch- 
diät  im  Pfortaderblut e.  im  Jugularvenenblute  etc.  vorhanden;  au 
der  Luft  gehe  das  Dextrin  des  Fleisches  in  einiger  Zelt  (48  St)  in 
Zucker  über. 

Auf  das  Vorkommen  von  Zucker  hat  ferner  die  Beobachtung 

BERNAROS  (L*f.  sur  U*  tfFet*  den  subst.  tax.  Pari«  1857.  p.  161  f.)  Be- 
zug, dass  4  Stunden  nach  der  Injection  von  10 — 12  CC.  Koblenoxyd 
in  die  Jugularis  eines  mittelgrofsen  Hundes  die  Leber  grofse  Mengen 
Zucker  enthielt,  ebenso  der  Harn;  das  rechte  Herz  und  die  grofsen 
Venen  enthielten  Blasen  des  injicirten  Gases,  das  Blut  war  dunkel 
gefärbt.  Wird  nüchternen  Hunden  oder  Kaninchen  Aether  in  den 
Magen  oder  in  die  Pfortader  gespritzt,  so  enthält  die  Leber  mehr 
Zucker  als  die  anderer  Thiere,  denen  gleiche  Mengen  Wasser  appli- 
clrt  wurden;  sogar  der  Harn  wird  zuckerhaltig. 
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Der  Umstand,  dass  Zucker  im  Blute  der  Herbivoren  in  kaum  grtt* 
feerer  Menge  als  in  dem  der  Carnivoren,  selbst  bei  reiner  Fleischdiät, 
vorkommt,  die  Gegenwart  des  Zuckers  im  Vogelei  (p.  284  f.),  sowie 
in  den  Eiflüssigkeiten  des  Säugethiers  (oben  p.  242  u.  424)  lassen 
vermuthen,  dass  der  Zucker  bei  den  wichtigsten  im  (bierischen  Or- 
ganismus ablaufenden  Processen  wesentlich  betheiligt  sei. 

Nächst  der  Bedeutung,  den  der  Zucker  durch  seine  allmälige 
Oxydation  und  die  damit  verbundene  Wärmeentwicklung  besizt,  wo- 
von unter  Respiration  und  Ernährung  weiter  gehandelt  werden  wird, 
befördert  er  durch  seine  im  Darm  vor  sich  gehende  Umwandlung  in 
Milchsäure  (und  Buttersäure)  die  Resorption  der  löslichen  Bestandtheile 
des  Chymus  (Lehmas*).  Aus  Jolv's  Versuchen  (TLeitschr.  für  rat.  Medic, 
vn,  p. 63-147)  ist  ersichtlich,  dass  das  endosmotische  Aequivalent 
der  Säuren  äufserst  gering  ist  gegenüber  dem  der  Alkalien.  Das 
endosmotische  Aequivalent  des  Schwefelsäurehydrats  ist  nach  genann- 
tem Autor  =0,350.  das  des  Kalihydrats  =215,725.   Auch  Graham 

(Chem.  Gax.y  1851,  p. 256  -  258;  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  XXIX,  p.  197—229; 
Ann  d  Chem  u.  Pharm.,  LXXVII,  p.  56— 89,  129-160)  fand  das  Difl'uslons- 

vermögen  der  Säuren  außerordentlich  grofs,  das  der  Alkalien  sehr 
gering.  In  directere  Beziehung  zu  dem  Process  der  Aufsaugung  wer« 
den  diese  Erfahrungen  noch  durch  die  Beobachtung  Grahams  gebracht, 
nach  welcher  angesäuertes  Eiweifs  stärker  diflundirt  als  alkalisches 
Albumin  (Vgl.  Verdauung  der  Albuminate).  Sind  also  eine  alkalische 
Flüssigkeit  und  eine  saure  durch  eine  Membran  von  einander  getrennt, 
so  wird  stets  der  Hauptstrom  der  sich  austauschenden  Flüssigkeiten 
nach  der  Seite  des  alkalischen  Fluidums  hingerichtet  sein;  dieser  Fall 
tritt  aber  zwischen  Darminbalt  und  Blut  ein,  da  die  Contenta  des 
Dlgestionscanals  meist  bis  in  die  Mitte  des  Ileums  saure  Reaction  be- 
sitzen (p.  93),  das  Blutserum  aber  alkalisch  reagirt. 

Der  Einfluss  der  im  Darm  oder  im  Blute  aus  dem  Zucker  her- 
vorgegangenen Säure  erstreckt  sich  aber  noch  auf  weitere  Diffitsions- 
Verhältnisse,  auf  die  bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Phosphate 
näher  eingegangen  wird;  die  organische  Säure  kommt  nämlich  hier 
in  so  fern  in  Betracht,  als  sie  durch  Entziehung  eines  Theils  des 
Alkalis  ein  neutrales  Phosphat  in  saures  umwandelt.  Am  beträcht- 
lichsten durfte  aber  diese  Wirkungsweise  der  organischen  Säure  bei 
den  Herbivoren  sein,  denen  erhebliche  Mengen  durch  die  Nahrung  zu-  - 
geführt  werden;  am  wichtigsten  aber  auch  bei  den  Herbivoren,  da 
ihre  Nahrung  (mit  Ausnahme  einiger  Saamen)  nur  alkalische  Aschen 
liefert.  Der  Umstand  aber,  dass  die  parenchymatösen  Säfte  saure, 
das  Blutserum  alkalische  Flüssigkeit  besitzt,,  ist  in  so  fern  von  Be- 
deutung, als  dadurch  die  löslichen  Umwand lungsproduete  der  Gewebe 
selbst  rasch  aus  denselben  weggeführt  werden. 

Das  Vermögen  des  Zuckers,  mit  Alkalien  (Kalk)  lösliche  Wer- 
bindungen  einzugehen  und  die  Eigenschaft  dieser  Verbindung,  koh- 
lensauren Kalk  zu  lösen,  kann  für  die  Processe  des  Thierkörpers 
nicht  ohne  Belang  sein.  Leicht  möglich  ist  es,  dass  dieser  längst  be- 
kannte, jton  Barreswil  (Monueur  indmstriei,  1850,*  1542)  wieder  hervor- 
gehobene Umstand  die  Art  und  Weise  angiebt,  nach  welcher  im 
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Hühnchen  während  der  Bebrütung  des  Eis  der  Kalk  auf  Kosten  der 

Eischaaie  zunimmt  (La««aionb, oben  p.  286, 559).  Lehma>N  (a.  a.  O.,  p.  194) 

erinnert  zugleich  daran,  dass  in  den  letzten  Tagen  der  Incubation 
die  Leber  des  Hühnchens  sehr  voluminös  ist,  und  dass  pegen  das  Ende 
der  Bebrütung  der  Zuckergehalt  des  Albumens  im  Ei  zuzunehmen 
scheine  fp.  285). 

Von  der  groTsten  Wichtigkeit  ist  aber  auch  die  Milchsäure  für 
den  Verdauungsprocess,  da,  wie  Lehmann  (Ber.  d.  *.  sächs.  Ges.  d.  Wiu. 
zu  Leipzig,  1849)  und  Donders  (oben  p.  36)  dargetlian  haben,  dass  au- 
fser  durch  Salzsäure  die  Milchsäure  bei  der  Verdauung  durch  keine 
andere  organische  oder  anorganische  Säure  vertreten  werden  kann. 

Der  directen  und  Indirecten  Betheiligung  des  Zuckers  an  der  Bil- 
dung von  Fett  im  Thierorganismus  ist  bereits  (p.  539  IT.)  gedacht  wor- 
den.   LlEBlG  (Die  Thierchemie.   Braunschwelg  1846.  p.  102;  Chem.  Briefe. 

3.  Aufl.,  1851,  p.  486— 492)  bemerkt,  dass  man  sich  die  Entstehung  des 
Fettes  aus  Zucker  auf  zweierlei  Weise  vorstellen  kann;  sie  könne 
geschehen  entweder  nach  Analogie  der  weinigen  (jährung  oder  der 
Fuselölbildung,  oder  nach  Analogie  der  Buttersäuregahrung.  Im  er- 
steren  Falle  zerfallt  der  Zucker  in  Kohlensäure  und  in  eine  sauer- 
stofFärmere  Substanz,  in  dem  anderen  in  Wasserstoff,  Kohlensäure 
und  Buttersäure  (C12H120ia  =  4H  -f-  4  CO2  +  C*rFO',HO),  oder  (unter 
Aufnahme  von  Sauerstoff)  in  Wasser,  Kohlensäure  und  Capron- 
säure  (1V2C12H120*2  +  40  =  6 HO  +  6 CO2  +  C12H"03,HO)  oder 
nach  einem  ähnlichen  Process  in  eine  noch  sauerstoffarmere  Fett- 
säure. Für  die  früher  einmal  ausgesprochene  Ansicht,  dass  die  Fett- 
bildung wohl  in  der  Leber  vor  sich  gehen  möge,  fllurt  Liebig 
Briefe,  p.  489  f.)  an,  dass  zerschnittene  Kalbsleber  bei  39—40°  nach 
4—5  Stunden  aufserordentlich  viel  reines  Wasserstolfgas  entwickelt 

Nach  den  zuverlässigen  Angaben  der  Autoren  (p.  68,  171,  195)  ist  in 
der  Regel  im  arteriellen  Blute  kein  Zucker  enthalten;  nur  wenn  sich  der 
Zucker  im  venösen  Blute  anhäuft,  passirt  er  auch  als  solcher  in  geringen 
Mengen  die  Lungen ;  es  folgt  hieraus,  dass  der  Zucker  in  der  Lunge 
auf  irgend  welche  Weise  umgewandelt  oder  dem  Nachweis  entzogen 
wird.  Da  sich  nach  Will  Paw  (Guy**  Hosp.  Rep.,  1855,  m,  i)  auch 
bei  künstlich  beschränkter  Respiration  oder  nach  dem  Atbmen  von 
Wasserstoffgas  im  linken  Herzen  weniger  Zucker  fand,  als  im  rech- 
ten, so  kann  nach  Pavy  der  Zucker  in  der  Lunge  nicht  durch 

Oxydation  ZU  Grunde  gehen.  (Vergl.  hierüber  die  Ansicht  von  Alvabo 
Bkvkoso  und  die  Kritik  derselben ,   p.  385  u.  388.)     Wurde  nun  das 

Blut  vor  Eintritt  der  Coagulatton  durch  die  aufgeblasene  Lunge  eines 
eben  getodteten  Thieres  getrieben,  so  verschwand  oder  verminderte 
sich  der  Zucker  ebenfalls;  nach  der  Coagulation  des  Blutes  findet 
ein  Zuckerverbrauch  nicht  statt  Der  genannte  Autor  schliefst  hier- 
aus, dass  der  Sauerstoff  bei  Gegenwart  von  Fibrin  auf  den  Zucker 
ähnlich  wirke,  wie  bei  der  Milcbsäuregährung  und  es  werde  also  bei 
dem  Durchgange  des  Blutes  durch  die  Lungen  Milchsäure  gebildet, 
die  später  in  den  Magensaft  und  in  das  Muskelparenchym  ausgeschie- 
den werde.   Die  Alkalescenz  des  Blutes  fördere  diese  Zuckeruniwand- 
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Jung  (Versi.  p.  560).  Der  ßlutkuchen  des  Bluts  aus  dem  rechten  Ven- 
trikel gesunder  Thlere  giebt  eine  kaum  merkbare  Reaction  auf  Zucker, 
während  das  Serum  reich  an  demselben  ist;  der*Zucker  werde  hier 
also  schon  durch  die  blofse  Molecularveränderung  des  Fibrins  zer- 
setzt Geht  das  Blut  in  Zersetzung  über,  so  verschwindet  der  Zucker 
ans  demselben  (im  Sommer  binnen  3 — 4  Tagen)  und  das  Blut  rea- 
girt  dann  sauer;  da  diese  Reaction  nach  dem  Kochen  der  Flüssigkeit 
noch  vorhanden  ist,  so  soll  sie  von  Milchsäure  herrühren.  Unter  Ab- 
seht uss  der  Luft  behält  das  Blut  des  rechten  Ventrikels  seinen  Zucker 
unverändert.  Das  Verschwinden  des  Zuckers  ist  von  der  der  Ein- 
wirkung des  Sauerstoffs  ausgesetzten  gröfseren  oder  kleineren  Fläche 
des  Blutes  unabhängig.  Bei  Gegenwart  von  Faserstoff  und  Blutzellen 
wird  der  Zucker  rascher  umgewandelt  als  bei  Abwesenheit  derselben. 
In  geschlagenem  Blut  lassen  sich  in  der  obersten  Serumschicht  noch 
geringe  Mengen  Zucker  nachweisen,  im  Sediment  der  Blutzellen  da- 
gegen nicht.  Aus  normalem  zuckerhaltigen  Blute  verschwindet  der 
Zucker  beim  Beginn  der  Zersetzung  unter  Einwirkung  eines  Stroms 
von  Sauerstoff  in  wenig  Minuten  vollständig.  Diese  Reihe  von  Er- 
fahrungen lassen  aber  nicht  gerade  das  folgern,  was  Pavy  aus  ihnen 
schliefst,  sie  sind  nicht  ohne  Widerspruch;  die  Blutzellen  dürften 
bei  der  Elimination  des  Zuckers  ebenso  betheiligt  sein,  wie  das  Fi- 
brin, und  dass  aus  dem  Zucker  gerade  Milchsäure  entstehe,  Ist  mit 
den  Experimenten  nicht  bewiesen. 

Rohrzucker  (Bouchardat  u.  Sandras,  Campt.  rend.>  1845,  XX,  p.  143 
bis  148;  Frbrichs,  Wörterb.  der  Physiol.,  III,  1,  p.  805)  und  Milchzucker 

gehen,  wenn  sie  direct  in  das  Blut  eingeführt  worden  sind,  in  grö- 
fserer  Menge  wieder  in  den  Harn  über  als  Krümelzucker  (p.  382  f.); 
nach  Cl.  Bernard  (trouv.  foneuon  du  foie  etc.  Paris  1853.  p.  60)  kann 
der  Rohrzucker  als  im  Blute  unzerstörbar  betrachtet  werden.  Nach 
lojectlon  von  Rohrzucker  in  einen  Zweig  der  Pfortader  findet  sich 
nach  Cl.  Bernard  (Lee.  de  physioh  exper.  Paris  1856.  II,  p.  322  f.)  kein 
Rohrzucker  im  Harn,  was  doch  der  Fall  ist,  wenn  man  Robrzucker- 
lösung  in  eine  Körpervene  spritzt.  Ueber  den  llebergang  von  Mannit 
in  den  Harn  vergl.  p.  405. 

Ueber  die  Verhältnisse,  welche  auf  die  Ausscheidung  in  das 
Blut  injicirten  Zuckers  von  Einfluss  sind  (Verdauung,  Diurese,  Zucker- 
gehalt des  Blutes,  Milchsecretion  etc.)  vergl.  p.  383.  Dass  der 
Zucker  aus  dem  Harn  säugender  Thiere  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen früher  verschwindet  als  aus  dem  nicht  stillender,  könnte  ent- 
weder darin  liegen,  dass  der  injicirte  Zucker  direct  in  MUchzucker 
überginge,  da  Rohr-  und  Krümelzucker  nicht  als  solche  in  die  Milch 
übertreten  (p.  265),  oder  darin,  dass  der  eingeführte  Zucker  zunächst 
dem  Stoflwandel  unterliegt  und  dem  Blute  dadurch  weniger  Milch- 
zucker bildendes  Material  entzogen  wird  als  sonst. 

Ueber  die  unter  Vermittlung  des  Alkalis  vor  sich  gehende  Oxy- 
dation des  Zuckers  im  Blute  vergl.  unten  Alkali. 

Die  vierte  Gruppe  der  für  die  Erhaltung  des  Organismus  wesent- 
lichen Stoffe  machen  die  anorganischen  Suis  tarnen  aus.  Wenn  auch 
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die  Aschenanalysen  der  thierischen  Säfte  und  Organe  keineswegs  ganz 
zuverlässig  sind,  so  lehren  doch  allgemeine  Ernährungsversuche,  dass 
sowohl  die  Mineralsubstanzen  an  sich  zum  Bestehen  des  Lebens  an- 
erlässlich  sind,  als  auch  dass  gewisse  anorganische  Stoffe  den  Nih- 
rungseffect  der  verschiedenen  Nahrungsmittel  mehr  erhöhen  als  andere. 
Thiere,  die  mit  proteinreichen  aber  salzfreien  Nahrungsmitteln  gefüt- 
tert wurden,  erlagen  früher  oder  später  der  Inanilion.  Besonders 
hat  Liebig  (ehem.  Briefe,  3.  Aufl.,  1851,  p.  495-544)  die  Bedeutung  der 
Mineralstoffe  für  den  thierischen  Stoffwechsel  hervorgehoben  und  die 
Beziehungen  der  anorganischen  Materien  zu  einzelnen  Processen  so- 
wie zum  gesammten  animalischen  Haushalt  erörtert. 

Als  einer  der  maafsgebenden  Factoren  des  Stoffwechsels  muss 
die  constant  ungleichmäfsige  Vertheilung  von  freier  Säure  und  Alkali 
in  den  Flüssigkeiten  des  thierischen  Organismus  betrachtet  werden, 
und  zwar  in  so  fern  als  diese  hervorstechenden  Eigenschaften  auf 
eine  typische  Differenzirung  der  die  Säfte  constituirenden  Materien 
hinweisen.  In  den  meisten  Fällen  kann  der  Grund  dieser  eigentbüm- 
lichen  und  wichtigen  Erscheinung,  auf  die  zuerst  Asdral  (compt. 
rend  ,  xxvi,  p.  650—657)  vom  ärztlich-diagnostischen  Slandpunct  aus 
hinwies,  deren  Consequenzen  aber  vorzugsweise  von  Liebig  ermittelt 
wurden,  nicht  erkannt  werden;  dagegen  ist  es  häufiger  gelungen, 
den  Effect  derselben  kennen  zu  lernen. 

Neben  dem  Blute  sind  nur  der  Chylus,  die  Lymphe  und  die 
Transsudate  constant  alkalisch;  unter  den  Secreten  besitzt  nur  der 
Speichel  unter  besonderen  physiologischen  Umständen  stark  alkalische 
Reaction,  während  die  Galle  und  der  pankreatische  Saft  so  schwach 
alkalisch  sind,  dass  unter  normalen  Verhältnissen  ihr  Alkali  oft  nicht 
hinreicht,  im  Duodenum  die  aus  dem  Magen  austretenden  sauren 
Massen  zu  neulralisiren.  Stark  sauer  reagirt  der  Magensaft ,  und  der 
Muskelsaft  enthält  um  so  mehr  freie  Säure,  je  mehr  die  entsprechen- 
den Organe  vorher  in  Thätigkeit  waren  (vergi.  p  498);  die  parenchy- 
matösen Flüssigkeiten  der  Milz,  der  Thymusdrüse,  der  glatten  Mus- 
keln, der  Leber,  der  Nebennieren  sind  sämmüich  von  saurer  Reaction 
Ein  ähnlicher  Gegensatz  in  Betreff  der  Acidität  und  Alkalescenz  herrscht 
zwischen  Eidotter  und  Eiweifs,  zwischen  Blutzelle  und  Blutplasma. 
Der  Dotter  reagirt  zwar  nicht  sauer,  allein  er  ist  so  arm  an  Alkali, 
dass  das  in  ihm  enthaltene  Casein  in  Körnchen  ausgeschieden  Ist 
und  die  Mineralbasen  der  Dotterasche  nicht  einmal  ausreichen,  die 
Hälfte  der  in  der  Asche  vorhandenen  Phosphorsäure  zu  sättigen 
(p.  284) ;  das  Albumen  dagegen  bräunt  Curcumapapier.  Die  Inter- 
celiuiarflüssigkeit  des  Blutes  besitzt  alkalische  Reaction ;  C.  Schiidt 

(Charakt.  d.  epid.  Cholera.   Leipzig  u.  MI  tau  1850.   p.  15)  hält  es  anter 

gewissen  Bedingungen  für  möglich,  dass  der  Inhalt  der  Blutzelle 
sauer  oder  wenigstens  neutral  reagirt;  Lehmas»  (a.a.O.,  p.  197)  k°nntc 
zwar  in  mehrfachen  Versuchen  hierüber  nicht  zu  bestimmten  Resul- 
taten gelangen,  aber  in  Rücksicht  auf  die  Mineralbestandtheile  der 
Blutzelle,  auf  das  analoge  Verhalten  des  Häraatoglobulins  mit  dem 
Acidalbuuün  (oben  p.  152  f.)  und  auf  das  Auftreten  einer  freien  Säure 
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beim  Coaguliren  einer  Hämatoglobulinlösung  durch  Siedehitze  (p.141) 
ist  es  Lehmann  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  der  Inhalt 
der  Blutzelle  entweder  wirklich  sauer  reagirt,  oder  dass  er  mindestens, 
ganz  entsprechend  dem  Eidotter,  Stoffe  enthält,  welche  die  Alkalien 
nur  gerade  noch  zu  sättigen  im  Stande  sind.  • 

Nicht  minder  interessant  und  bedeutungsvoll  ist  es,  dass  allent- 
halben, wo  sich  in  den  Flüssigkeiten  freie  Säure  vorfindet,  zunächst 
auch  saure  phosj)horsmtre  Sähe  zugegen  sind,  oder,  wenn  sich 
saure  Reaction  nicht  direct  nachweisen  lösst,  mit  Casein,  Hämato- 
globulin  oder  Glycerin  gepaarte  oder  einfach  verbundene  Phosphor- 
säure vorhanden  ist.  In  allen  Thiersäften,  die  nicht  Secrete  oder  fix- 
ere te  sind,  und  die  saure  Reaction  besitzen,  häufen  sich  besonders 
die  löslichen  Phosphate  auf  ;  die  Asche  der  oben  erwähnten  Säfte 
enthält  Phosphate,  in  denen  1  Aeq.  Basis  mit  l  Aeq.  Säure  verbunden 
ist,  und  stets  mehr  Phosphorsäure  als  die  Asche  alkalischer  Thier- 
säfte. Im  Muskelsafte  ist  das  Phosphat  als  saures  Salz  vorhanden; 
dem  aus  dem  Blute  als  neutrales  Salz  austretenden  Phosphate  ent- 
zieht die  dem  Muskelstoffe  eigen thümliche  freie  Säure  (Milchsäure 
und  geringe  Mengen  flüchtiger  organischer  Säure,  p.487flf.)  einen  Theil 
des  Alkali's.  Die  saure  Reaction  der  Muskelflüssigkeit  ist  also,  wie 
schon  Berzeliis  vermuthete,  nicht  Bedingung,  sondern  Folge  der  Func- 
tion der  Muskeln. 

Eine  Folge  der  Gegenwart  freier  Säure  in  den  verschiedenen 
Flüssigkeiten  ist  die,  dass  mehr  Erdphosphate  gelöst  werden,  als 
dies  das  Albumin  und  Casein  vermögen.  Hierbei  ist  jedoch  zu  be- 
rücksichtigen, dass  auch  dann,  wenn  in  den  betreffenden  Organen 
freie  Säure  nicht  gebildet  wurde,  dennoch  saure  Phosphate  in  den- 
selben anwesend  sein  könnten.  Es  könnte  recht  wohl  geschehen, 
ähnlich  wie  sich  nach  Graham  (Ann.  d.  ehem.  u.  Pharm.,  lxvh,  p  80-  84) 
bei  der  einfachen  Diffusion  der  Alaun  in  einen  an  schwefelsaurem  Kali 
reicheren,  leichter  dilfusiblen,  und  in  einen  an  Kalisulphat  ärmeren 
Theil  spaltet,  oder  wie  sich  von  doppeltschwefelsaurem  Kali  ein  leich- 
ter diffusibles  Gemisch  von  doppeltschwefelsaurem  Kali  und  Schwefel- 
säure abtrennt,  dass  durch  die  Endosmose,  deren  Wesen  die  Diffusion 
ausmacht,  eine  ähnliche  Trennung  der  Salze  stattfindet.  Wiedemar 
(Roge.  Ann  ,  1852,  No.  11,  p.  321)  bat  auf  die  galvanischen  Ströme  auf- 
merksam gemacht,  die  beim  Durchgang  von  Substanzen  durch  poröse 
Membranen  auftreten,  und  deren  Gesetze  aufgestellt.  Ein  solches 
Yerhöltniss  scheint  In  der  That  bei  der  Entstehung  des  schwach 
sauren  Dotters  und  des  Blutzelleninhalts,  In  denen  organische  Säuren 
mit  Bestimmtheit  noch  nicht  nachgewiesen  sind,  statt  gefunden  zu 
haben;  denn  dass  Casein,  Glycerin  oder  ähnliche  schwach  saure  Kör- 
per das  neutrale  Alkaliphosphat  nicht  zu  zersetzen  vermögen,  ist  min- 
destens nicht  wahrscheinlich. 

Das  Lösungsvermögen  der  Milchsäure  für  phospborsauren  Kalk 
ist  übrigens  ziemlich  bedeutend;  Lehmann  (a.  a.  0.,  i,  p.  392)  fand  im 
Mittel  von  6  Versuchen,  dass  100  Th.  wasserfreier  Milchsäure  C8,55  Th. 
ba8isch-phosphorsauren  Kalk  auflösten,  während  von  100  Th.  wasser- 
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freier  Essigsäure  nur  17,49  Thelle  dieses  Salzes  aufgelöst  wurden 

(vgl.  Waltkh  Chum,  Ann.  d.  Cham.  u.  Pharm. y  LX1II,  p.  394  IT.). 

Ebenso  lässt  sieb  zur  Erklärung  der  Erfahrung,  dass  die  an  Phos- 
phaten reichen,  sauer  reagirenden  Flüssigkeiten  wenig  Natronsalze 
und  Chloralkalien,  dagegen  viel  Kali  enthalten,  nur  die  Diffusion  (uud 
Endosmose)  einigermaafsen  Terwenden.  Zuerst  hat  Liebig  dieses 
Factum  bei  der  Untersuchung  der  FlefschflUssigkelt  (p.  489  f.),  später 
€.  Schmidt  In  Betreff  des  Blutzellinhalts  (p.  J20)  und  Lehma**  für 
die  contractilen  Zellen,  die  organischen  Muskeln  (p.  479)  festgestellt; 
auch  in  dem  Schweifte,  der  ebenfalls  von  saurer  Reaction,  aber  phos- 
phorsäurefrei Ist,  sind  mehr  Kalisalze  enthalten  als  in  phosphorsäure- 
reicheren,  aber  alkalischen  Thiersäfteu  (p.  299).  Nach  Graham  (Ann. 
d.  ehem.  u»  Pharm.,  Lxxvii,  p.  152)  difTundiren  Kalihydrat  und  Kali- 
salze leichter  als  Xatronhydrat  und  die  entsprechenden  Natronsalze 
(und  zwar  im  Verhältnis  der  Quadratwurzeln  von  3  :  2).  In  dem 
eingeäscherten  Diffustonsproducte  des  Albumins  fand  Graham  (a.  a.  o., 
p.  70)  23,9%  Kali  r>«rgi.  p.  285).  Sollte  sich  bestätigen,  dass  phos- 
phorsaures Natron  oder  freie  Phosphoreäure  nach  ihrer  Einführung 
In  den  Organismus  im  Harn  als  Kaliphosphat  erscheinen  (p.  360,  371), 
so  dürfte  dieser  Umstand  wohl  mit  zur  Erklärung  der  eben  berühr- 
ten Verhältnisse  beitragen. 

Aufser  der  Folge,  welche  die  Acidldät  und  Alkalescenz  der 
Säfte  auf  die  Resorbfrbarkeit  derselben  ausübt,  und  deren  bereits 
(p.  551  f.)  gedacht  wurde,  sind  weitere  Effecte  dieses  eigentümlichen 
Verhältnisses  nicht  bekannt. 

Lkhmann  (a.  a.  0.,  p.  199)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  möglicher 
Welse  die  saure  Reaction  der  Säfte  der  oben  aufgezählten  Organe  roo  lärm 
Gehalt  an  contractilen  Faserzellen  bedingt  sein  kOnne.  Die  Milz  und  die 
Muskelsehlcht  des  Darme« na Is,  die  vorzugsweise  reich  an  organischen  Mos- 
kein  sind,  zeichnen  sich  durch  den  Gehalt  an  freier  Slure,  an  Phosphaten 
uud  Kali  vor  andern  Organen  aus;  der  Saft  der  Speicheldrüsen  und  des  Pao- 
creas,  In  welchem  Köllikir  wenig  oder  keine  Faserzellen  gefunden  hat,  ist 
dagegen  durch  alkalische  Reaction  und  durch  Armuth  an  Kalisalzen  charakte- 
rlslrt;  dem  Gehalte  an  Faserzellen  entsprechend  liefert  die  mittlere  Arterien- 
haut aus  Aorta  und  Anonyma,  nach  Lehmanns  dlrecten  Untersuchungen,  weit 
weniger  Säure,  Phosphate  und  Kali  als  die  mittlere  Baut  der  Arterlen  minie- 
rer Welle. 

Ueberdiefs  kommen  im  Thierkörper  noch  Phosphate  an  Orten 
Tor,  ohne  dass  zugleich  eine  freie  Säure  zugegen  Ist  oder  dass  die 
Phosphorsäure  saure  Salze  bildet.  Alle  histogenetischen  Stoffe  sind 
mit  einer  oft  sehr  erheblichen  Quantität  von  Phosphaten  fast  ganz 
unzertrennlich  verbunden ,  so  dass  sie  denselben  In  alle  Lösungsmittel 
und  aus  diesen  in  alle  Coagula  oder  Präcipitate  folgen.  Die  Asche 
der  Proteinkörper  besteht  gröfstenlheils  aus  phosphorsaurem  Kalk. 

BERZBUIR  (Uhrh.  d.  Chem.  Dresden  und  Leipzig  1840.  IX,  p.  35)  fand  Hu 

Albumin  aus  Ochsenblutserum  1,8%  phosphorsauren  Kalk,  Moide* 
in  dem  der  Eier  2,03  %  ?  Marchand  2,1 — 1,5  %  >  Lehmann  (a,  a.  0., 
i,  p.  392)  in  löslichem,  durch  starke  Verdünnung  mit  Wasser  und 
durch  Neutralisation  präclpltlrtem  Elweifs  1,3%;  in  mit  Wasser  ge- 
hörig ausgelaugtem  Fibrin  aus  dem  venösen  Blute  fand  Lehma** 
0,694%  Kalkphosphat.  Auch  Casein,  Globulin,  Chondrin  und  Glutin 
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enthalten  den  phospborsauren  Kalk  als  integrirenden  Bestandteil; 
Milder  (jrch.  f.  1828 ,  p.  155)  fand  im  Casein  6%  Kalkphosphat,  das 
beim  Gerinnen  des  Käsest offes  zugleich  mit  demselben  niederfällt, 
trotzdem  dass  sich  eine  hinlängliche  Menge  freier  Säure  in  der  Flüs- 
sigkeit befindet.    Filtrirtes  ('hon drin  liefert  nach  Milder  (Ver*.  einer 

allg.  j/hysiol.  Chem.  Braunschwelg  1844—51.  p.  599;  oben  p.  452)  3,5  % 

gröfstentheils  aus  Kalkphosphat  bestehende  Salze.  Aus  Eiweifs,  sowie 
aus  Leim  und  phosphorsaurem  Kalk  lassen  sich  chemische  Verbin- 
dungen darstellen,  die  noch  grö'fsere  Mengen  (Eiweifs  1  ..)  des  Salzes 
enthalten  (darnach  könnte  das  Kalkphosphat  in  den  Knochen  chemisch 
an  die  leimgebende  Substanz  gebunden  sein).  In  der  Asche  des  Blut- 
serums fand  Weber  (oben  p.  143)  2%  Phosphorsäure,  in  der  Asche 
des  Blulkuchens  12%.  Die  (irundlageu  der  fertig  gebildeten  Gewebe 
enthalten  in  ihrer  Asche  stets  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Phos- 
phaten, und  zwar  wie  die  mit  Wasser  ausgelaugte  Substanz  der  Mus- 
keln, des  Bindegewebes,  der  Lunge,  der  Leber  (LifcBiu),  meist  in 
dem  Verbäitniss  von  1  Aeq.  Phosphorsäure  zu  1  Aeq.  Basis,  woraus 
zu  schliefsen ,  dass  entweder  im  frischen  Gewebe  saure  phospbor- 
saure  Salze  vorhanden  waren,  oder  wohl  eher,  dass  ein  Theil  der 
Phosphorsäure  an  organische  Materie  gebunden  war. 

Nach  diesem  coustanten  Vorkommen  der  Phosphate  in  den  Flüs- 
sigkeiten und  Geweben  des  thierischen  Körpers  könnte  man  wohl  die 
Vermuihung  aufstellen,  dass  sie  nicht  ohne  Betlieüigung  an  der 
Bildung  der  geformten  Elemente  des  Organismus  sein  möchten. 
Diese  Meinung  wird  schon  um  Vieles  dadurch  wahrscheinlicher,  dass 
diejenigen  Transsudate,  die  sich  später  vorzugsweise  organisiren,  Phos- 
phate, wenn  nicht  in  Uberwiegender,  doch  auch  nicht  unter  ein  gewisses 
Minimum  herabsinkeuder  Menge  enthalten.  Noch  mehr  Gewissheit 
gewinnt  diese  Ansicht  durch  eine  Beobachtung  C.  Schmidts  (Zurvergi. 

Physivt.  der  wirbeU.  Thiere.  Braunschweig  1845.  p.  56-60).  Der  Mantel- 
lappen von  l'nio  und  Anodonta  besteht  nämlich  aus  einer  mittleren 
Schicht  Bindegewebe,  die  nach  innen  von  Flimmerepithelium,  gegen 
die  Schale  hin  jedoch  von  sog.  Driiseuepithelium  (den  Leberzellen 
ähnliche,  kernhaltige  Epithelzellen)  bedeckt  wird.  Der  Mantellappen 
von  ünio  gab  17,56%  Asche,  welche  aus  14,85  pbosphorsaurem 
Kalk  und  2,71  kohlensaurem  Kalk,  phosphorsaurem  Natron,  Chlor- 
natrium  und  Kalksulphat  bestand;  bei  Anodonta  wurde  18,36% 
anorganische  Materie  mit  14,91  Kalkphosphat  im  Mautellappen  nach- 
gewiesen. Der  zwischen  Schale  und  Mantel  befindliche,  nur  wenig 
Epithelzellen  enthaltende,  amorphe  Schleim  dagegen  bestaud  aus  einer 
Verbindung  eines  Albuminats  mit  viel  Kalk.  Das  Blut  der  Anodonten 
enthielt  0,854%  tele  Stoffe  und  in  diesen  0,565  Albumin  mit 
0,189  in  eigenthUmlicher  Verbindung,  0,034  Kalkphosphat  (0,033 
andere  Salze  und  0,033  Fibrin).  Hieraus  schliefst  nun  C.  Schmidt, 
dass  das  Albuminat  des  Blutes  schon  durch  die  Kohlensäure  der  Luft 
oder  des  Wassers  in  freies  Albumin  und  ein  basischeres  Kalkalbumi- 
nat  zerlegt  wird;  das  basische  Kalkalbuminat  wird  gegen  die  Schale 
hin  abgesondert  (Schleim),  das  freie  Albumin  geht  mit  dem  phos- 
phorsauren Kalk  wieder  in  den  Kreislauf  Uber  und  findet  (im  Hoden 
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und  im  Eierstock)  seine  Verwendung  im  Zellbildungsprocess  der  pri- 
mitiven Eier  und  der  Mutterzellen  der  Saamenfaden.  Liebig  führt  für 
den  oben  aufgestellten  Satz  noch  weiter  an,  dass  man  in  den  tie- 
weben und  Organen  der  Pflanzenfresser,  obgleich  ihre  Nahrung  nur 
äufserst  wenig  Phosphate  enthält  und  auch  ihr  Blut  arm  an  denselben 
gefunden  wird,  nicht  weniger  Phosphate  liudet  als  bei  den  Fleisch- 
fressern. Es  müssen  also  im  Organismus  der  Herbivoren  die  Phos- 
phate von  den  Geweben  vorzugsweise  angezogen  uud  gebunden  wer- 
den, und  zwar  in  einer  Weise,  dass  sie  durch  andere  Stoffe,  wie 
sie  vegetabilische  Nahrung  in  grofser  Menge  enthält,  nicht  ersetzt 
werden  können,  offenbar  ein  Beweis  dalür,  dass  nur  uuter  Gegen- 
wart einer  bestimmten  Menge  von  Phosphaten  ein  Atomaggregat  von 
der  Zusammensetzung  der  Muskelsubstanz  entstehen  konnte. 

Das  Vorkommen  mit  der  Nahrung  variabler  Mengen  von  Phos- 
phaten im  Blut  bestimmt  Liebig  mit  zu  der  Ansicht,  dass  diese  Salze 
ihren  bemerklichen  Einfluss  auf  die  Processe  der  Blutbildung  und 
auf  die  Hauptfunctionen  des  Blutes  (Ernährung  und  Wärmebildung) 
seien.  Diese  Annahme  ist  aber  in  sofern  bedenklich,  als  trotz  des 
wechselnden  Phosphalgehaltes  des  Blutes  dem  Blute  selbst  constante 
Mengen  angehören  können,  zu  denen  sich  dann  noch  die  gesellen, 
die,  mit  der  Nahrung  überschüssig  in's  Blut  eingeführt,  keine  Ver- 
werthung  finden;  dafür  spricht  zugleich,  dass  die  Phosphate  vor- 
zugsweise an  den  Blulzelliuhalt  gebunden  sind;  wenigstens  lässt  sieb 
nicht  wohl  deuken,  dass  die  pliosphorsauren  Salze  bei  ihrem  Ver- 
weilen in  der  Blutzelle  als  todte  Materie,  ohne  dass  ihre  chemischen 
Eigenschaften  in  irgend  welche  Beziehung  zum  Hämatoglobulin  träten, 
zugegen  wären. 

Die  Unlöslichkeit  mancher  Gewebe,  z.  B.  der  Muskelfasern,  des 
Bindegewebes  schreibt  Liebig  in  der  p.  494  u.  458  angegebenen  Weise 
zum  Theil  dem  Gehalte  an  phosphorsaurem  Kalk  zu. 

Die  Bedeutung  des  phosphorsauren  Kalks* für  die  Bildung  der 
Knochen  wurde  bereits  (p.  444)  erwähnt;  es  scheint  nach  dem  dort 
Angeführten  die  Bildung  des  organischen  Tbeils  des  Knochengerüstes, 
auch  ohne  dass  so  viel  Phosphate  zugeführt  würden,  dass  die  Knochen 
die  normale  Menge  Erden  aufnahmen,  vor  sich  gehen  zu  können. 
Nach  Valentins  (Repert.  f.  Anat  u.  Physioi.,  183S,  p.  306  ff.)  zahlreichen 
Versuchen  enthalten  neugebildete  Kuochen  oder  Knochentbeile  immer 
erst  eine  gröfsere  Meuge  kohlensauren  Kalks,  ehe  sie  mit  der  ihnen 
zugehörigen  Menge  phosphorsauren  Kalks  versehen  werden;  im  Gal- 
lus sowie  in  der  Exostose  eines  Pferdes  war  der  kohlensaure  Kalk 
im  Verhältniss  zum  phosphorsauren  vernfehrt;  die  Untersuchungen 
Lassaigne's  (Journ.  de  chim.  mSd ,  iv,  P.  366)  stimmen  mit  denen  Y  alex- 
tias  überein;  im  Osteophyt  von  der  Innenfläche  der  Hirnschaale 
Schwangerer  ist  nach  0.  B.  Kühn  (bei  Lehmann,  a. a.  0.,i,p.394)  eben- 
falls viel  kohlensaurer  Kalk  enthalten;  Lehm.inji  fand  in  einem  sol- 
chen Osteophyt  52,46%  organische  Materie,  30,69  %  phosphorsauren 
Kalk,  1,09  phosphorsaure  Magnesia  uud  Eisen,  0,98  %  lösliche  Salze 
und  14,78  %  kohlensauren  Kalk. 
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Der  Härle  der  Knochen  und  Zähne  entsprechend  ist  die  Menge 
des  in  dett  einzelnen  Thetlen  abgelagerten  Kalkphosphats. 

Aufgelöst  finden  sich  die  Phosphate  in  allen  thierischen  Flüs- 
sigkeiten, auch  in  den  alkalischen  und  neutralen;  die  Lösung  des 
Kalkphosphats  ist  zum  Theil  nur  eine  scheinbare,  insofern  als  das- 
selbe mit  den  ProteinkOrpern  uud  ähnlichen  organischen  Materien 
chemisch  verbunden  ist,  und  diesen  daher  in  die  Auflösungen  eben- 
sowohl als  bei  ihren  Metamorphosen  in  die  Gewebe  folgt;  nach 
BiRZELiüs  u.  ThSnard  löst  sich  der  phosphorsaure  Kalk  in  kohlen- 
säurereichen Flüssigkeiten  etwas  auf;  in  Salmiaklosung  ist  der  phos- 
phorsaure Kalk  nicht  ganz  unlöslich  und  nach  Liebig  {Ann.  d.  Chem. 
u.  Pharm.,  lxi,  p.  128)  wird  er  auch  etwas  von  Kochsalzlösung  auf- 
genommen, üeber  das  Lösungsvermögen  der  Milchsäure  für  das  Kalk- 
phosphat vgl.  p.  555  f.). 

In  Concremenien  kommt  der  phosphorsaure  Kalk  fast  Immer  amorph 
vor;  ein  krystallioisches  Kalkphosphat  hat  bis  jetzt  our  Woi. laston  (Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm.,  LI,  p.  437)  lo  einem  Harnsteine,  Wöhlkr  In  einem  Belu- 
gtnsteine,  Schlosshkugbr  (Ann.  d.  Chem  u.  Pharm.,  XCVII,  p.  103 — 105) 
io  einem  Harnröhrsteine  beobachtet. 

Die  Phosphorsäure  entspringt  zum  Theil  direct  aus  der  Nahrung, 
und  bildet  sich  zum  Theil  im  Organismus  aus  dem  mit  den  Protein- 
Substanzen  eingeführten  Phosphor  durch  Oxydation.  Da  sehr  viele 
Tbiersloffe  und  Nahrungsmittel  auch  Schwefel  enthalten  und  bei 
ihrer  Zersetzung  im  Organismus  neben  Schwefelsäure  noch  andere 
Säuren  (Harnsäure,  Hippursäure  etc.)  bilden,  so  wird  durch  Zersetzung 
der  phosphorsauren  Alkalien  Phosphorsäure  frei,  die  sich  mit  dem 
Kalk  der  Nahrungsmittel  und  des  Trinkwassers  zu  Kalkphosphat  ver- 
bindet. Bildung  der  Phosphorsäure  aus  Albuminaten  und  Aufnahrae 
von  Kalk  aus  der  Umgebung  wiesen  Prout  (Philot.  Transact.,  1822, 
p.  365;  Schweig.  Journ.,  xlvi,  p.  287)  und  Lassaigke  bei  der  Entwick- 
lung des  Hühnereis  nach  (vergi.  p.  286  it.).  Prout  fand  zuerst,  dass 
beim  Bebrüten  der  Hühnereier  zwar  der  Phosphorgehalt  des  Eier- 
inhalts sich  gleichbleibt,  der  Kalkgehalt  aber  um  ein  bedeutendes 
zunimmt  und  war  demnach  fast  geneigt,  eine  Bildung  von  Kalk  aus 
andern  Materien  anzunehmen,  da  es  ihm  nicht  wahrscheinlich  dünkte, 
dass  die  gefäfslose  Membrana  putaminis  Kalk  von  der  Eischale  dem 
Embryo  zuführen  sollte.  Da  aber  die  Schale  des  Eis  während  der 
Bebrütung  an  Gewicht  und  Festigkeit  verliert,  und  da  zwar  ein  Theil 
der  Eihaut  durch  Eintrocknen  impermeabel  wird,  aber  doch  gröfsten- 
theils  mit  dem  Inhalte  in  Berührung  und  somit  feucht  bleibt,  so  ist 
es  erklärlich ,  dass  der  Kalkgebalt  des  Eiinhalts  während  des  Be- 
brütens zunimmt.  Die  Phospborsäure  der  Glycerinphospborsäure  ver- 
einigt sich  aber  mit  dem  durch  Endosmose  in  das  Ei  übergegangenen 
Kalk;  übrigens  ist  im  Eidotter  so  viel  Phosphorsäure  enthalten,  dass 
sie  nur  je  ein  Aeq.  der  vorhandenen  Alkalien  zu  sättigen  im  Stande  ist. 

Die  Alkalescenz  des  Blutplasmas  rührt  nicht  blofs  von  freiem 
Alkali  her,  sondern  auch  von  gewissen  salzartigen  Verbindungen  von 
Alkalien  und  vorzugsweise  von  Natron  mit  eiwelfsartigen  Stoffen 
und  von  kohlensauren,  tbeilweise  auch  phosphorsauren  Alkalien.  Das 
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Albumin  Ist  im  Blutserum  miodestens  in  zweifacher  Proportion  an  Alkali 
gebunden  und  bildet  damit,  je  nachdem  man  das  Atomgewicht  dessel- 
ben berechnet,  eine  saure  und  eine  neutrale  oder  eine  neutrale  und 
eine  alkalische  Verbindung  (p.  169);  nur  in  Krankheiten  dürfte  der 
Fall  vorkommen,  dass  freies  Albumin  durch  die  Serumsalze  allein  in 
Lösung  erhalten  wird. 

Eine  Folge  der  Gegenwart  dieser  lockern  Verbindung  wird  die 
sein,  dass  die  Säuren,  die  im  Blute  gebildet  werden  oder  dabin  ge- 
langen, alsbald  gesättigt  werden;  durch  die  fortwährende  Aufnahme 
Ton  Säuren  in  das  Blut  müsste  endlich  die  Alkalescenz  desselben  ge- 
tilgt werden,  da  nach  Liebigs  Berechnung  die  Muskeln  allein  mehr 
Milchsaure  liefern  als  zur  Sättigung  aller  alkalischen  Flüssigkeiten 
des  Thierkörpers  erforderlich  ist,  wenn  nicht  durch  die  gleichzeitige 
Gegenwart  von  Alkali  im  Blute  die  aufgenommenen  organischen  Säu- 
ren in  kohlensaure  verwandelt  würden.  Als  eine  Folge  der  Alkales- 
cenz des  Blutes  ist  also  die  Beförderung  der  Oxydation  organischer 
Substanzen  im  Blute  zu  betrachten.  Dass  sich  die  Sache  in  der 
That  so  verhält,  dafür  sprechen  die  der  allgemeinen  Chemie  entlehn- 
ten Erfahrungen,  dass  sich  der  Sauerstoff  mit  gewissen  Substanzen 
viel  leichler  bei  Gegenwart  eines  Alkalis  verbindet,  als  wenn  dasselbe 
fehlt.  Lösungen  von  Alkalisalzen  der  organischen  Säuren  zersetzet] 
sich,  zumal  bei  Ueberschuss  von  Alkali  unter  selbst  spärlichem  Zu- 
tritt von  Luft  sehr  leicht;  die  vorher  farblosen  Flüssigkeiten  bräunen 
sich,  es  bildet  sich  meist  Schimmel  auf  Ihnen  und  sie  enthalten  nach 
einiger  Zeit  Oxydationsproducte  der  angewandten  Säure;  die  Alkali- 
salze der  Gallus-  und  Pyrogallussäure  oxydiren  sich  so  rasch,  dass 
sie  als  eudiometrische  Mittel  Anwendung  gefunden  haben  (Liebig). 
Ein  gleicher  Process  muss  aber  auch  im  Thierkörper  stattfinden; 
Lehmann  sah  unter  Anderem  schon  5—12  Minuten  nach  Injection 
einer  Lösung  von  essigsaurem,  milchsaurem  oder  weinsaurem  Al- 
kali in  die  Jugularis  von  Hundeu,  deren  Harn  alkalisch  werden 
(p.  406).  Kaum  dürfte  es  auch  zweifelhaft  sein,  dass  die  Oxyda- 
tion des  Krvmehuckers  im  Blute  durch  die  Mitwirkung  von  Alkali 
beschleunigt  wird;  wenigstens  ist  die  Erfahrung,  dass  Zucker  bei 
Gegenwart  von  Alkali  selbst  gebundenen  Sauerstoff  (Kupferoxyd)  an 
sich  zu  ziehen  vermag,  gewiss  in  dieser  Hinsicht  beachtenswert!), 
(lieber  die  bei  der  Reduction  des  Kupferoxyds  unter  der  Gegenwart 
von  Alkali  aus  Milchzucker  entstehenden  sauren  Materien,  Pecto- 
lactinsäure  und  Gallaclinsäure ,  vergl.  Bödeker,  Zetischr.  f.  rat.  Meäc  , 
N.  F.,  viii,  P.  198—218)  Als  ein  Product  dieser  Oxydation  könnten 
die  Milchsäure  und  die  Fettsäuren  angesehen  werden  (p.  552) ;  viel- 
leicht ist  auch  die  im  Organismus  einige  Male  angetroffene  Bernstdo- 
säure  (p.  243)  eine  derselben  (p.  336).  Minder  stark  ist  der  Einfluss, 
den  das  Alkali  auf  die  Oxydation  der  Fette  und  der  Fettsäuren  hat; 
zwar  finden  sich  im  Organismus  (P.  173, 400  u.  511)  (in  der  Fleischflüsslg- 
keit  Buttersäure,  Essigsäure,  Ameisensäure;  Scherer,  Ann.  d.  Ckem. «. 
narm.,  lxix,  p.  196—201),  sowie  in  gewissen  Transsudaten  (p.  300) 
Stoffe,  die  als  Oxydationsproducte  der  Fettsäuren  gelten  könnten;  auch 
das  Cholesterin  uud  Seroiiu  ist  Lehmana  (fl.  a.  0  ,  P.  203  f.  oben,  p.  544;  wegen 
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ihrer  Aehnlichkeit  mit  den  Fetten  geneigt,  für  sauerstoffarme  Resi- 
duen der  durch  Oxydation  zu  Grunde  gegangenen  Fette  zu  halten, 
ähnlich  wie  der  Humus  ein  Verwesungsproduct  des  Holzes  ausmacht; 
allein  im  Harne  erscheinen  viel  früher  die  Zersetzungsproducte  der 
Proteinstoffe  (Harnstoff),  als  sich  eine  von  der  Fettzufuhr  herrührende 
Vermehrung  der  Kohlensäureexspiration  bemerklich  macht  (vergl  Er- 
nährung) ;  auch  der  Zucker  wird  leichter  oxydirt  als  das  Fett.  Dass 
aber  eine  Wirkung  des  im  Blutserum  enthaltenen  Alkalis  auch  die 
Beschleunigung  der  Oxydation  der  Fette  sei,  lehrt  die  Wahrnehmung, 
dass  die  Buttersäuregährung  sowie  die  Milchsäuregährung  ohne  Ein- 
tritt äquivalenter  Mengen  von  Alkali  niemals  stelig  zu  Ende  geführt 
werden  kann.  Vom  Hämatin  haben  Chevkeul  u.  Scherer  nachge- 
wiesen, dass  sich  dasselbe  in  alkalischer  Lösung  lauge  unverändert 
erhalten  kann,  bei  Zutritt  von  Luft  aber  augenblicklich  Sauerstoff 
anzieht  und  sich  iu  einen  farblosen  Körper  umwandelt.  Dass  die 
albumuwsen  Substanzen  eiuer  allmäügen  Oxydation  unterliegen, 
ehe  sie  zur  Bildung  von  Geweben  verwendet  werden,  ist  wohl  nicht 
zu  bezweifeln;  wie  weit  sich  der  Einfluss  der  Alkalien  auf  deren 
Oxydation  und  weitere  Umwandlung  erstreckt,  lässt  sich  noch  nicht 
bestimmen;  bekannt  ist  nur,  dass  das  Alkali  des  Bluts  auf  theilweise 
Entziehung  und  Oxydation  des  alleu  Proteinstoffen  eigenthümlicheu 
Schwefels  hinwirken  muss;  dies  geht  schon  daraus  hervor,  dass  es 

Mi  i  DER  (Vers,  einer  all  gem.  physiol.  Chem.  Brauoschw.  1844-51.  p.  300  ff.) 

gelang,  aus  den  Albumioaten  durch  Behandlung  mit  verdünutem  Alkali 
sein  (schwefelarmes)  Prolein  darzustellen.  Eiue  Mitwirkung  des  Al- 
kalis zur  weiteren  Oxydation  des  Albumins  lässt  sich  bis  jetzt  nicht 
nachweisen. 

Nach  diesen  Thatsachen  ist  es  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
das  Alkali  wesentlich  zu  der  Entwicklung  und  zum  Ablaufe  der  im 
Blute  stattfindenden  Oxydation  beiträgt;  dass  aber  damit  der  ganze 
Oxydationsprocess  erklärt  sei,  kann  man  nicht  behaupten.  Eben  so 
wenig  darf  aus  den  angeführten  Erfahrungen  gefolgert  werdeu,  dass 
durch  Einführung  von  Alkali  in  den  Organismus  die  Oxydation  im  Blute 
eine  lebhaftere  werde  und  dass,  wie  dies  im  speciellen  Falle  Mialhe 
{Compt.  rend.,  15.  Avril  1844,  p.  707)  gethan  hat,  desshalb  der  Zucker  im 
Harn  erscheine,  weil  das  Blut  zu  wenig  freies  Alkali  enthalte;  es  siud 
bereits  (oben  p.384  f.)  die  Gegen  versuche  angeführt  worden.  Dass  auch 
die  Ausscheidung  der  gröfstentheils  aus  der  Oxydation  der  Proteinstoffe 
hervorgegangenen  Schwefelsäure  durch  den  Gebrauch  von  Alkalien  nicht 
vermehrt  werde,  wie  Parkes  behauptet,  wurde  unter  Bichheims  Lei- 
tung von  W.  Cläre  (oben  p.  354)  nachgewiesen.  Ob  es  dabei  auf  die 
Form  ankomme,  unter  welcher  das  Alkali  im  Blute  vorhanden  sei, 
oder  auf  die  Quantität,  oder  auf  andere  Umstände  lässt  sich  bei  der 
Complicität  der  das  Blut  betreffenden  Verhältnisse  jetzt  noch  nicht 

Die  Oxydation  im  Blute  scheint  Uberhaupt  keineswegs  sehr  inten- 
stv  su  sein.  Lehmann  (a.  a.  o.,  P.  207)  führt  für  diesen  Satz  die  Bil- 
dung schwefelreicher  Stoffe,  wie  die  des  Taurins  und  Cystins,  und 

Lehmann,  Zoochemle.  36 
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dfe  sauerstoffarmer,  wie  die  des  Cholesterins  und  Castorins  an.  Kokk 

(Journ.  f.  prakt.  Chem. ,  LVI,  p.  17  uod  oben  p.  405)  machte  ferner  die 

wiederholt  bestätigte  Erfahrung,  dass  der  thieriscbe  Organismus  auf 
In  diso  gleich  der  warmen  oder  einer  kalten  Küpe  reducirend  wirkt;  das 
Indenoxydul  (Indigblau)  wird  in  den  ersten  Wegen  bereits  in  Isaten« 
oxydul  verwandelt  und  geht  in  alkalischer  Lösung  durch  das  Blut, 
ohne  wenigstens  Tollständig  oxydirt  zu  werden,  erscheint  daher  un- 
oiydlrt  im  Harn.  Nach  der  Aufnahme  eiuiger  Gramm  Indigo  nimmt 
man  am  Harn  bald  eine  lichtbläuliche  Färbung  wahr,  die  sich  an 
der  Luft,  namentlich  beim  Schütteln  mit  derselben,  verstärkt,  bis 
sich  ein  blaues  Sediment  reiuen  Indigblaus  absetzt.  Im  Harn  selbst 
kann  die  Reduction  nicht  erst  vor  sich  gegangen  sein,  da  bei  der 
Urinküpe  der  Harn  der  alkalischen  (lährung  unterliegen  muss,  ehe 
er  Indigo  zu  lösen  vermag,  der  fragliche  Harn  aber  immer  sauer  re- 

agirte.    CLAUDE  BEflfsARD  CU$.  sur  les  effels  des  »übst,  toxiques.  Paris 

1857.  p.  89-93)  glaubt  geradezu  eine  im  Blute  vor  sich  gehende 
Desoxydation  annehmen  zu  müssen.  Wenn  er  (Arch.  gen.  de  med.,  1848) 
Kaninchen  ein  Eisenoxydsalz  in  das  Blut  injicirte,  so  erschien  Im  Harn 

Eisenoxydul;  A.  KÖLLIiER  U.  H.  MÜLLER  (2.  Ber.  der  physiol.  Anstalt  zu 

würxburg.  wurzburg  1856.  p.  84—90)  dagegen  konnten  bei  Anwen- 
dung von  citronensaurem  Eisenoxyd  in  rj  Vers,  im  Harn  nur  Eisen- 
oxyd nachweisen.  Ebenso  fand  sich  Eisenoxydul  im  Blutserum  (nach 
Bernard,  a.  a.  o.,  P.  91,  ist  aber  frisch  zu  Blutserum  zugesetztes  milch- 
säures  Eisenoxyd  weder  durch  gelbes  noch  durch  rothes  Blutlaugensalz 
nächzuweisen;  dasselbe  bestätigen  für  das  citronensaure  Eisenoxyd 
A.  Köllikek  u.  H.  Müller).  Bernard  denkt  sogar  an  die  Möglichkeit, 
dass  die  Localisation  des  Kupfers  in  der  Leber  bedingt  werde  durch 
eine  Reduction  des  Kupferoxyds  durch  den  daselbst  anwesenden 
Zucker.  Die  Thatsache,  dass  Kaliumeisencyanid  nach  der  Einführung 
In  den  Körper  als  KaJiumeisencyanür  im  Harn  erscheint  (p.  396), 
dürfte  aber  wohl  nicht,  wie  Bernard  will,  als  ein  Beispiel  einfacher 
Desoxydation  angesehen  werden. 

Auch  würde  man  dem  Alkali  des  Blutes  eine  zu  grofse  Bedeu- 
tung zuschreiben,  wenn  man  annehmen  wollte,  dass  keiue  Oxydation 
ohne  die  Mitwirkung  desselben  zu  Stande  käme;  dass  in  manchen  sau- 
ren Flüssigkeiten,  z.  B.  in  den  Muskeln,  eine  Oxydation  vor  sich  geben 
kann,  wofür  die  Gegenwart  von  Oxydationsproducten  der  Albuml- 
nate  etc.  anzuführen  wäre,  ist  ein  unläughares  Factum. 

Ferner  ist  zu  berücksichtigen,  dass  außerhalb  des  Organismus 
unter  anscheinend  denselben  Bedingungen,  wie  sie  im  ßlnte  herrschen, 
doch  dieselbe  lutensität  der  Oxydation  nicht  erreicht  werden  kann, 
wie  sie  wirklich  dem  Blute  eigen  ist.  Die  Oxydation  in  das  Blut  in- 
jicirter,  an  Alkalien  gebundener  organischer  Säuren  geschiebt,  wie 
aus  den  oben  (p.  560)  angeführten  Beispielen  ersichtlich,  so  rasch, 
als  sie  kaum  beim  directen  Einäschern  der  betreifenden  Salze  erlangt 
werden  kann;  andere  Stoffe,  wie  Salicin,  Tbeein  etc.,  werden  im 
Blute  sehr  bald  oxydirt,  während  sie  aufserhalb  des  Organismus 
unter  Einwirkung  von  Alkali  und  Sauerstoff  bei  einer  Temperatur 
von  37°  kaum  erst  nach  langer  Zeit  verändert  werden. 
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Wäre  ein  dergleichen  Verfahren  zulässig,  so  kftnnte  man  aus  einem 
Versuche  Bernards  die  aufserste  Grenze  der  Zelt  bestimmen,  bis  zu  welcher 
ein  Körper  im  Blute  verweilen  kann ,  ohne  oxydirt ,  wenigstens  ollne 
ganz  oxydlrt  zu  werden.  Bkhnard  (a.  e.  a.  0.,  p.  59)  sah  nämlich,  als  er 
einem  Hunde  mittlerer  Gröfse  4  CO.  mit  Schwefelwasserstoff  gesät t igten  Wassert 
In  die  Jugularis  tnjfelrte,  3—5  Secunden  später  ein  mit  einer  Lösung  von 
essigsaurem  Blei  befeuchtetes  Papier,  das  vor  die  Schnauze  des  Hundes  ge- 
halten wurde,  sich  schwärzen. 

Es  müssen  nach  vorstehenden  Erfahrungen  also  bei  der  Oxyda- 
tion im  Blute  noch  andere  Momente  als  die  Gegenwart  von  Alkali 
in 's  Spiel  kommen.  Einer  derselben  dürfte  vielleicht  der  sein,  dass 
sich  die  betreffenden  Substanzen  mitten  unter  Stoffen  befinden,  die 
in  Umwandlungen  begriffen  siud,  also  unter  ähnlichen  Verhältnissen, 
wie  bei  der  Gährung,  mit  welcher  ja  der  Stoffwaudel  im  Blute  sehr  viel 

Aehnlichkeit  ZU  besitzen  scheint  (vergl.  unter  Anderem  p.  398  ,  400,  404). 

Directe  Erfahrungen  darüber,  ob  im  Blute  unter  natürlichen  Verhält- 
nissen wirklich  ein  Process  stattfindet,  der  vollständig  einer  Gährung 
entspricht,  hat  man  nicht  gemacht,  würde  auch  schwerlich  bei  der 
Unkenntniss  von  dem  Wesen  der  Fermentation  nachweisen  können, 
dass  eine  solche  statt  gefunden  habe ;  das  Experiment  hat  aber  nach* 
gewiesen,  dass  der  Stoffwechsel  im  Blute  gewissen  Gährungsprocessen 
wenigstens  nicht  hinderlich  ist. 

Cl.  Bkhnard  (Exper.  sur  les  manifest,  chim.  etc.  Extralt  des  Arch. 
gen.  dt  mtd.  Paris  1Ö4&  p.  20-26;  Leg.  s.  les  effrts  d?$  sutet.  tox.  Paris 
1857.  p.  94 — 99)  wies  nach,  dass  man  Kaninchen  wassrige  Losungen  von 
Emuisin  oder  Amjgdalin  in  das  Blut  spritzen  könne,  ohne  dass  sich  krank- 
hafte Zustände  einstellen,  dass  »her  die  Thiere  an  Vergiftung  mit  Blausäure 
zu  Grunde  gingen,  wenn  man  ihnen  unmittelbar  oder  wenigstens  bald  nach 
einer  Injection  von  Amygdalln  Emuisin  In's  Blut  spritzte.  A.  Köllikbr  n. 
H.  Müllbh  (2  Bericht  d.  physiol.  Anst.  *ti  Wurxbury.  Würz  bürg  1856.  p.  90 
bis  9ti)  bestätigten  die  Angaben  Bbhnahos.  Auch  wenu  eine  genügende 
Menge  Amygdalln  in  das  Blut  gebracht  wurde,  trat  der  Tod  doch  nicht  rasch 
ein,  wenn,  wie  auch  Behnahd  fand,  nur  verhfiltnlssmfifslg  geringe  Mengen 
Ton  Emuisin  zur  zweiten  Injection  verwendet  wurden.  Wurde  das  Emuisin 
1  Stunde  nach  der  Einführung  des  Amygdalln  In  den  Kreislauf  gebracht,  so 
starb  das  Kaninchen;  injlcirte  man  dagegen  das  Amygdalln  erst  und  55  bis 
80  Minuten  darnach  das  Emuisin,  so  war  die  Vergiftuug  nur  eine  langsame, 
was  daher  rührt,  dass  das  Amygdalln  bald  entweder  als  solches,  wie  auch 
die  genannten  Autoren  fanden ,  oder  als  Amelsensäure  In  den  Harn  ubergeht 


Als  ein  weiterer  Factor,  der  die  Oxydation  im  Blute  befördert, 
dürfte  wohl  der  Zustand  angesehen  werden,  in  welchem  sich  der 
Sauerstoff  im  Blute  befindet.  Die  Erfahrungen  Uber  das  Ozon  (p.  151  f.) 
scheinen  allerdings  die  Rücksichtnahme  auf  ein  solches  Yerhältniss 
zu  rechtfertigen. 

Dass  durch  die  angeführten  Thatsachen  noch  nicht  alle  Momente 
bezeichnet  sein  können,  jdle  bei  der  Beförderung  der  Oxydation  im 
Blute,  mit  Einschluss  oder  Ausschluss  des  Alkalfs,  In  Betracht  kom- 
men können  und  kommen  mögen,  liegt  bei  der  Mannigfaltigkeit  der 
bedingenden  Umstände  auf  der  üand. 

Dem  kohlensauren  Alkali  im  Blute  schreibt  man  bis  jetzt  zwei 
Functionen  zu,  von  denen  die  eine,  die  in  das  Blut  gelangende  freie  or- 
ganische Säure  aufzunehmen  und  bis  zu  deren  Oxydation  zu  Kohlensäure 
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durch  den  Kreislauf  zu  führen,  nach  dem  Vorstehenden  einleuchtet. 
Liebig  hat  aber  auf  die  Betheiligung  aufmerksam  gemacht,  welche  das 
kohlensaure  Alkali  an  der  Respiration  insofern  haben  muss  als  es  in 
den  Capillaren  noch  Kohlensäure  aufnimmt,  die  es  durch  die  Da- 
zwischenkunft  atmosphärischer  Luft  in  der  Lunge  wieder  abgiebt,  eine 
Annahme,  der  keine  der  Uber  den  Gasgehalt  des  Bluts  gemachten 
Erfahrungen  widerspricht  (p.  149).  Eine  und  dieselbe  Menge  kohlen- 
sauren Alkalis  kann  natürlich  lange  diesen  Functionen  vorstehen. 

Der  kohlensaure  Kalk  findet  sich  hauptsächlich  im  Skelet  der 
Avertebraten ,  ist  jedoch  auch  in  gröfsern  oder  geringem  Mengen  in 
den  Knochen  der  Wirbelthiere  vorhanden,  und  zwar  präformirt  Ueber 
das  Verhältniss,  in  welchem  der  kohlensaure  Kalk  zu  dem  phosphor- 
sauren in  den  Knochen  verschiedener  Menschen  und  Thiere  steht, 

Sind  Vorzüglich  Von  LasSAIGNE  {Schweigg.  Journ. ,  LI,  p.  141;  Jwtrn.de 
chim.  med. ,  IV,  p.  366),  FEKNAJiDES  nE  BarbOS  (Voiir».  de  chim.  med.,  IV, 
p.  289),  VALENTIN  (Repert.  f.  Anat.  Ii.  Fhysiol.,  183b,  p.  30G  ff.),  V.  BlBKA, 

Fkemy  Untersuchungen  angestellt  worden,  die  jedoch  nicht  alle  zu 
sichern  Resultaten  geführt  habeu,  weil  bei  denselben  häufig  nicht 
auf  die  den  Kuochen  beigemeugten  morphotischen  Bestandtheile  Rück- 
sicht genommen  wurde  (vgl.  oben  Knochen). 

Der  Harn  der  pflanzenfressenden  Thiere  enthält  oft  so  grofse  Mengen 
kohlensauren  Kalk,  dass  er  sich  aus  dem  frischgelassenen  Uriu  sehr  bald 
unter  Bildung  sog.  Dumb-bells  absetzt,  über  deren  morphologische  BU- 
dungsweise  besouders  Siegmukd  (Arch.f.  pathoi.  Anat.,  iv,  P.  505-5U) 
Untersuchungen  angestellt  hat.  Nach  Lehmann  (a.  a.  o.,  I,  p.  395)  enthalt 
der  Harn  der  Pferde  wechselnde  Mengen  desselben  und  zwar  steht 
der  Gehalt  des  Harns  an  kohlensaurem  Kalk  zu  dem  an  kohlensauren 
Alkalien  in  umgekehrtem  Verhältniss.  Auch  der  Harn  des  Menschen 
enthält  zuweilen  bei  alkalischer  Reaction  Kalkcarbonat ;  man  hat  so- 
gar, jedoch  nur  sehr  selten,  menschliche  Harnsteine  gefunden,  die 
ihrer  Hauptmasse  nach  aus  kohlensaurem  Kalk  bestanden  (Probst, 

Alt.  Gehl.  Joum.j  III,  p.  532;  Coophr  ;  Prout,  Thomsons  Ann.,  XL,  p.  436} 
Smith j  Göbkl,  Trommsdorfs  n.Journ.,  IX,  p.  198;  Fhomhrrz,  Schweif 
Journ.,  XL  VI,  p.  329). 

Auch  In  aodero  thierischen  Coocremeoteo  Ist  er  gefunden  worden;  dl« 
Aufzählung  dieser  Fälle  wird,  Ihrer  geriogen  Wichtigkeit  wegen,  hier  billig 
übergangen  (vergl.  Lehmann,  a.  e.  a.  0.). 

Meist  ist  der  kohlensaure  Kalk  amorph  vorhanden;  normaler 
Weise  findet  er  sich  nur  in  dem  ovalen  Säckchen  des  Vestibulums  in 
Form  von  Krystallen,  und  zwar  nie  in  reinen  Rhomboödern,  sondern 
stets  in  vom  Kalkspathrhombo^der  ableitbaren  Prismen,  am  häufigsten 
deu  sog.  Kanonendrusen  des  Kalkspaihs  ähnlich  (6seitig  mit  3fläcbiger 
Zuspitzung).  Krieger  (De  otoUthu.  Beroiini  1640.  p.  15)  will  auch  Ska- 
lenoe'derzwillinge  gesehen  haben.  Unter  pathologischen  Verhältnissen  ■ 
kann  er  auch  in  krystallinischen  Massen  vorkommen  (j.  Vootx,  im 

histol.  path.,  Tab.  XXII,  Fig.  b). 

tielöst  mag  der  kohlensaure  Kalk  wohl  gröfstentheils  durch  die, 
wie  Lehmais*  nachwies,  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  enthaltene 
freie  Kohlensäure  erhalten  werden;  auch  geht  er  in  geringer  Menge 
in  Losungen  von  Alkalisalzen  (Chlorkalium)  über  (Guyton  Mobveac). 
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Der  kohlensaure  Kalk  leistet  wohl  Im  Ganzen  dem  Organis- 
mas dieselben  Dienste  wie  der  phosphorsaure  Kalk. 

Einer  der  wegen  seiner  grofsen  Verbreitung  und  seiner  Verwen- 
dung hervorragenden  Körper  ist  das  CMornatrhtm;  es  findet  sich  in 
allen  Tbeilen  des  Thierkörpers.  Lehmann  (a.  a.  o.,  i,  p.  405)  giebt 
nachstehende  Uebersicht  über  das  Vorkommen  des  Chlornatriums  in 
thierischen  Flüssigkelten.   Es  enthält 

in  der       Im  festen       In  der 
Flüsslgk.     Rückstand  Asche 

°/o  %  % 

Menschliches  Blut   0,421  1,931  57,641 

Pferdeblut   0,510  2,750  67,105 

Cbylus  Tom  Pferde   0,531  8,313  67,884 

Lymphe  vom  Pferde  (Nasse)   0,412  8,246  72,902 

Pferdeblutserura  (Nassi)   0,405  5,200  59,090 

Kalzenblut  (Nass*)   0,537  2,286  67,128 

Kitzeochjlua  (Nassb)   0,710  7,529  62,286 

Milch  vom  Menschen                              .  0,087  0,726  33,089 

Speichel  vom  Menschen   0,153  12,988  62,195 

Magensaft  des  Hundes   0,126  12,735  42,089 

Galle  vom  Menschen   0,364  3,353  30,464 

H*ro  vom  Menschen   0,232  5,187  22,972 

Schleim  toid  Menschen  (Nassb)   ....  0,583  13,100  70,000 

Blutserum  vom  Menschen  (Nassb)    .   .    .  0,460  4,919  58,974 

Eiterserum  vom  Menschen  (Nassb)  .    .    .  1,260  11,454  72,330 

Entzündliches  Exsudat  der  Pleura  (Schbrbr)  0,750  10,416  73,529 

Faserkrebs  der  Brust   0,314  6,043  65,391 

(B.  Nassb  ,  Journ.  f.  prakt.  Chem.,  XXIX  ,  p.  59.) 

Dass  das  Kochsalz  ein  unentbehrliches  Ingredienz  unserer  Nah- 
rung sein  müsse,  geht  aus  den  mit  Chlornatrium  angestellten  Ernäh- 
rungsversuchen nicht  gerade  hervor.  Boissin6aijlt  (Ann  de  chim.  ei 
it  phys.,  3.  ser.,  xix,  p.  117-125;  xxv,  p.  730—733)  reichte  nämlich  mo- 
natelang 3  Rindern  ein  bestimmtes  Futter  mit  Kochsalz,  3  andern  das- 
selbe Futter  ohne  Kochsalz  und  es  zeigte  sich  dann  durch  genaue  Wä- 
gungen ,  dass  der  Kocbsalzgehalt  der  Nahrung  ohne  Einfluss  auf  die 
Fleisch-  und  Fettbildung  und  auf  den  Ertrag  der  Milch  war,  aber  auch 
zugleich,  dass  das  äufsere  Ansehen  und  die  Munterkeit  der  unter  Koch- 
salzzusatz  gefütterten  Thiere  außerordentlich  verschieden  war  von  dem 
Verhalten  der  ohne  Kochsalz  genährten;  die  letzteren  hatten  ein  min- 
der glattes  und  glänzendes,  fast  struppiges  Haar,  das  zum  Theil  so- 
gar ausfiel,  hatten  trägen  Gang  und  kaltes  Temperament.  Als  einen 
Beweis  für  die  Notwendigkeit  der  Gegenwart  des  Kochsalzes  hält 
LtHMAJiN  (a.  a.  o.,  p.  212)  den  Umstand,  dass  beim  Hungern  oder  Über- 
haupt bei  mangelhafter  Aufnahme  von  Nahrung  (in  Krankheiten,  vgl. 
oben  p.  348  ff.)  sehr  bald  kein  Kochsalz  mehr  durch  den  Harn  aus- 
geschieden wird  uud  dass  andererseits  das  an  Chlornatrium  verarmte 
Blut  alles  von  aufsen  in  den  Körper  gelangte  Kochsalz  so  lange  zu- 
rückhält, bis  der  Gehalt  an  demselben  wieder  die  normale  Höhe  er- 
reicht hat. 

Die  Wirkungsweise  des' Chlornatriums  unter  Ableitung  aus  den 
Eigenschaften  desselben  in  ihre  einzelnen  Factoren  zu  zerlegen,  ist, 
wie  bei  den  übrigen  Stoffen,  noch  nicht  vollständig  gelungen. 
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Mit  andern  Salzen  theilt  das  Chlornatrium  die  Eigenschaft,  in 
gewisser  Menge  und  bei  bestimmter  Concentration  das  reine  Albumin 
(oder  Serum casetn  Panum'«,  oben  p.  169)  in  Lösung  zu  erhalten  und  so 
bestimmten  chemischen  Einflüssen  zugänglich  zu  machen;  bei  der 
Verdünnung  einer  Lösung  reinen  Albumins  (durch  Essigsäure  vom 
Alkali  befreiten,  des  neutralen  Albumins)  mit  Wasser  verlieren  die 
Salze  ihr  Lösungsvermögen  und  das  Eiweifs  scheidet  sich  aus.  Das 
Kochsalz  löst  reines  Casein  auf  und  verlangsamt  die  Gerinnung  des 
Bluts  (p.  162).  Kleber  und  Muskelfibrin  (p.  485)  wird  in  salzsäure- 
haltl?em  Wasser  sehr  leicht  aufgelöst,  aber  nicht  nur  durch  Zusatz 
Ton  Chlorwasserstoff,  sondern  auch  durch  so  geringe  Mengen  Koch- 
salz pracipitirt,  dass  das  Chlornatrium  nicht  einmal  4  °/o  der  Flüssig- 
keit erreicht  Es  dürfte  demnach  der  Kochsalzgeb  alt  thierischer 
Flüssigkeiten  sowohl  auf  die  Ausscheidung  wie  auf  die  Lösung  al* 
buminöser  Stoffe  von  unbestreitbarem  Einfluss  sein. 

Der  Kochsalzgehalt  der  meisten  thierischen  Satte,  vorzugsweise 
des  Blutes,  unterliegt  nur  sehr  geringen  Schwankungen  nnd  ist  für 
jede  Thierclasse  an  eine  ziemlich  eng  begrenzte  Zahl  gebunden,  die 
dabei  völlig  unabhängig  ist  von  der  Natur  und  dem  Salzgehalte  der 
Nahrung  (p.  143);  dem  entsprechend  richtet  sich  der  Chlornairiam- 
gehalt  der  Excrete  (p.  344  ff.)  fast  genau  nach  dem  Kochsalzgehalt 
der  Nahrung;  durch  den  Harn  und  die  Excremente  allein  wird  bei- 
nahe alles  Kochsalz,  das  in  einer  bestimmten  Zeit  in  den  Darm  ein- 
geführt wurde,  wieder  ausgeschieden,  und  die  Differenz  dürfte  viel- 
leicht durch  den  Chlornatriumgehalt  der  Hautsecretion  gedeckt  werden. 
Dlefs,  die  Analogie  der  Verbindung  von  Chlornatrium  mit  Krümel- 
zucker,  das  chemische  Verhalten  des  Kochsalzes  gegen  Proteinstoffe, 
endlich  die  Unmöglichkeit  einige  Proteinkörper  (Albumin)  durch  blo- 
fses  Auswaschen  vollkommen  vom  Chlornatriura  zu  befreien,  bestimmen 
Lehmakü  (e.  a.  o.,  i,  p.  404)  zu  der  Vermuthung,  dass  das  Chlornatrium 
mit  den  Albuminaten  chemische  Verbindungen  eingehen  möge,  wenn 
schon  solche  noch  nicht  nachgewiesen  worden  sind  (vgl.  hierüber  die 

Ansicht  C.  Schmidt«,  oben  p.  155  u.  534). 

Das  Chlornatrium  scheint  auch  zur  Zellenbildung  beizutragen, 
wofür  folgende  Tbatsachen  sprechen.  Iu  den  Exsudaten  ist  das  Koch- 
salz im  Verhäliniss  zu  den  festen  Bestand  (heilen  in  gröfserer  Menge 
vorhanden  als  im  Blutplasma;  bei  der  Pneumonie,  in  welcher  das 
Exsudat  in  den  meisten  Fällen  in  Zellen  Ubergeht  (graue  Hepatisation), 
sinkt  die  Chlorausscheidung  durch  den  Harn  oft  ganz  bedeutend 
(p.  349),  während  dem  entsprechend  das  Luogeogewebe  und  die  Sputa 
um  so  mehr  Chloride  enthalten  (Beale).  Eiter,  Schleimsaft,  Krebs- 
saft sind  sehr  reich  an  Chlornatrium ;  die  an  Zellen  reichen  Knorpel 
enthalten  weit  mehr  Chlornatrium  als  andere  Gewebe.  Die  knorpel- 
artigen Knochen  des  Fötus,  in  denen  sich  noch  wenig  phospborsaurer 
Kalk  abgelagert  hat,  enthalten  weit  mehr  Kochsalz  als  die  ausgebil- 
deten Knochen :  pathologische  Neubildungen  sind  oft  reicher  an  Chlor- 
natrium als  selbst  die  permanenten  Knorpel.  Den  nicht  unbeträcht- 
lichen Gehalt  der  an  Zellen  und  Epithelien  reichen  Synovia  an  Kochsalz 
(p.292),  sowie  den  Reicbthum  des  Schweißes  an  Chlornatrium  (p.  299) 
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betrachtet  Lehma**  (a.  a.  0.,  i,  p.  404  f.;  in,  p. 214 f.)  ebenfalls  als  Be- 
weise dafür,  dass  die  Gegenwart  tod  Chlornatrium  der  Zellenbildung 
besonders  günstig  sei.  Die  relative  Armuth  der  Horngewebe  an  Koch- 
salz kann  nicht  als  Einwand  gegen  diese  Ansicht  gebraucht  werden, 
da  die  dasselbe  constituirenden  Zellen  verödet  sind.  Sollte  aber 
in  der  That  zur  Bildung  von  Zellen,  der  Horngewebe  (Haare)  Ins- 
besondere, die  Anwesenheit  von  Kochsalz  nothwendig  sein,  so  dürfte 
in  den  oben  (p.  565)  erwähnten  Beobachtungen  von  Boissingault 
die  mangelhafte  Ausbildung  der  Haare  der  ohne  Kochsalzzusatz  ge- 
fütterten Kühe  in  den  gedachten  Verhältnissen  ihre  Erklärung  finden. 

Analytische  Belege  für  die  angeführten  Thatsachen  In  Betreff  des  Koch- 
salzgehaltes ZeUen  bildender  oder  aus  Zellen  hervorgegangener  Gewebe  und 
Säfte  sind  bereits  oben  gegeben  worden  und  werden  durch  Folgendes  ver- 
mehrt. Im  Bippenknorpel  eines  20J£hrlgen  Mannes  fanden  Fhomherz  u.  Guokht 
(Schwein.  Journ.,  L,  p.  187)  96,598%  bei  100°  nicht  flüchtiger  Substanz 
und  3,402  %  Asche;  die  Asche  bestand  aus  1,20%  schwefelsaurem  Kall, 
35,07  %  kohlensaurem  Natron ,  0,93  phosphorsaurem  Natron ,  24,24  schwefel- 
saurem Natron,  8,23  Kochsalz,  18,37  kohlensaurem  Kalk,  4,06  Kalkphosphat, 
6,91  phosphorsaurer  Talkerde,  0,99  %  Eisenoxyd  (und  Verlust);  im  Kehlkopf- 
koorpel  eloes  erwachsenen  Weibes  fand  Lehmann  (a.  a.  0.,  I,  p.  405)  11,236% 
der  Asche  Kochsalz.  Aus  verschiedenen  Knochen  konnte  Lehmann  nur  0,7 
bis  1,5%  Chlornatrium  ausziehen;  im  Schenk elknocheo  eines  6monatllchen 
Fötus  fand  Lehmann  dagegen  10,138%  Kochsalz;  die  um  eine  carlöse  Tibla 
abgelagerte  Exsudatcruste  enthielt  nach  Valentin  (Repert.  f.  Physiol. ,  1838, 
p.  301)  13,7%  Chlornatrium. 

Dass  die  reichlichere  Transsudation  der  löslichen  Salze  durch 
die  Geföfs wände  auf  einem  rein  mechanischen  Verhältnisse  beruhe, 

haben  BRÜCKE  (Caspars  Wochenschr.,  1840,  No.  21)  Und  HENLE  (Zeitschr. 

f.  rat.  Med.,  I,  p.  122)  ziemlich  aufser  Zweifel  gesetzt. 

Die  Eigenschaft  des  Chlornatriums,  mit  dem  Harnstoff  eine  che- 
mische Verbindung  einzugehen,  eine  Verbindung,  die  selbst  durch 
Salpetersäure  nicht  aufgehoben  wird,  da  aus  mäfsig  concentrirtem 
Harn  auf  Salpetersäurezusatz  oft  kein  salpetersaurer  Harnstoff  aus- 
geschieden wird  und  in  concentrirtem  Harn  nach  Zusatz  von  Salpeter- 
säure mehr  Harnstoff  zurückbleibt  als  der  Löslichkeit  des  Harnstoff- 
nitrats entspricht,  dieses  eigenthümliche  Verhalten  des  Harnstoffs 
benutzt  Liebig  (dem.  Briefe.  Heideiberg  1851.  p.  534  f.)  zur  Erklärung 
der  Thatsache,  dass  sich  auch  unter  normalen  Verhältnissen  in 
verschiedenen  Flüssigkeiten  Harnstoff  zugleich  mit  Kochsalz  vorfindet 
(p  15,  39,  242,  265,  301)  und  dass  in  der  Muskelflüssigkeit  Harnstoff 
nicht  nachzuweisen  ist;  die  gleichzeitige  Abwesenheit  des  Chlorna- 
triums und  des  Harnstoffs  im  Muskelsafte  scheinen  anzudeuten,  dass 
beide  zusammen  in  den  Kreislauf  Ubertreten,  und  die  Absonderung 
des  Harnstoffs  durch  die  Nieren  soll  nach  Liebig  möglicher  Weise 
auf  einen  engern  Zusammenhang  mit  der  Gegenwart  des  Kochsalzes 
tu  deuten  sein. 

In  der  Muskelflüssigkeit  findet  sich  wenig  Chlornatrium ,  dagegen  viel 
CblorkaJium(p.469f.) ;  Harnstoff  besitzt  nach  Graham  (Ann  d.Chem.u.  Pharm., 
LXXVII,  p.  71)       fast  eben  so  grofses  Dlflusionsve rmögen  als  Chlornatrium. 

Im  Chylus  aus  dem  ducfns  Ihoracicus  eines  Stieres ,  der  3  Wochen  lang 
durcji  £lne  Fistel  des  Pansen  nur  mit  Fleisch  genährt  worden  war,  fand  Wubtz 
(Bulletin  de  VAcad.  imp.  demid.,  1857,  XXII,  p.  784)  betrachtliche  Quali- 
täten Harnstoff. 
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Liraic  (a.  a.  0.,  P.  535)  findet  eine  ähnliche  Beziehung  zwischen 
dem  Krümelzucker  und  dem  Chlornatrium  wie  zwischen  dem  Harn- 
stoff und  dem  Kochsalz;  auch  diese  Körper  bilden  eine  bestimmte 
chemische  Verbindung.  Der  diabetische  Harn  enthält  immer  neben 
freiem  Krümelzucker  die  Verbindung  von  Chlornatrium  mit  Krümel- 
zucker  und  oft  geschieht  es  (Lkhmann,  a.  a.  o.,  p.  213),  dass  aus  dia- 
betischem Harn  nur  diese  Verbindung  auskrystallisirt.  Da  nun  durch 
den  Speichel  und  den  pankrea tischen  Saft,  den  Trägern  des  Ferments, 
das  Stärkmehl  in  Zucker  umgewandelt  (p.i9ff.,  p.82f.)  und  den  Ver- 
dauungsflüssigkeiten  immer  eine  bedeutende  Quantität  Kochsalz  zuge- 
führt wird  (p.  12,  p.  80),  so  dürfte  es  nicht  gerade  Wunder  nehmen, 
wenn  nachgewiesen  würde,  dass  vom  Darme  aus  eine  Verbindung  ?on 
Kochsalz  mit  KrUmelzucker  resorbirt  würde.  Möglicher  Weise  könnte 
dann  in  dieser  Verbindung  mehr  Zucker  aufgenommen  werden,  als 
wenn  der  Zucker  allein  zur  Resorption  kommt;  Zucker  erscheint 
nach  Cl.  Bernard  (oben,  p.  383)  schneller  im  Harn,  wenn  er  mit  Koch- 
salz in  das  Unterhautbindegewebe  gespritzt  wurde,  als  wenn  man  ihn 
rein  oder  mit  Glaubersalz  applicirte. 

Nach  Jolv  (Zeitschr.  f.  rat.  Med. ,  VII,  p.  100 — 113)  ist  das  endosmotisene 
Aequivalent  des  Zuckers  etwa  7,157,  das  des  Cblornatrlums  4,192;  das  Ver- 
hältnis* des  Diflfusloos Vermögens  des  Krümelzuckers  zu  dem  des  Kochsalzes 
fand  Graham  (a.  a.  0. ,  p.  68)  =  26,94  :  58,68. 

Vou  bedeutender  Wichtigkeit  ist  aber  auch  ein  innerhalb  des 
Thierkffrpers  entstehendes  Zersetzungsproduct  des  Chlornatriums,  die 
Salzsäure,  die  in  Hinsicht  auf  ihre  wesentliche  Theilnahme  am  Ab- 
laufe des  Verdauungsprocesses  nur  durch  die  Milchsäure  vertreten 
werden  kann  (p.  30);  unter  Umständen  kommt  nur  Salzsäure  und 
keine  Milchsäure  im  Magensafte  ior  (p.  29). 

Wodurch  diese  Zersetzung  des  Chlornatriums  eigentlich  vermit- 
telt werde,  ist  für  jetzt  noch  uubekannt. 

Im  Blutserum  der  Herbivoren,  deren  Nahrungsmittel  fast  nur  Kali- 
salze enthalten,  kommen  doch  auf  4  Tbl.  kohlensaures  Alkali  3  Tbl. 
kohlensaures  Natron  und  1  Till,  kohlensaures  Kali,  während  im  Fleisch- 
safte  der  fleischfressenden  sowohl  als  der  pflanzenfressenden  TWere 
fast  nur  Clilorkalium  gefunden  wird.  Ebenso  merkwürdig  bleibt,  dass 
die  Galle  verschiedener  Landthhre  auch  bei  dem  kalireichen  Fut- 
ter immer  sehr  viel  an  die  Gallensäuren  gebundenes  Natron  enthält 
(vgl.  auch  p.  40)  Diese  von  Liebig  entdeckten  Tbatsachen  beweisen 
einerseits,  dass  das  Chlornatrium  im  Blute  notwendiger  Weise  mit 
dem  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kali  einen  Austausch  der  Be- 
stand! heile  eingehen  muss  und  anderseits,  dass  im  Organismus  eigen- 
tümliche constante  physikalische  und  chemische  Verhältnisse  obwal- 
ten, die,  trotz  der  Aehnlichkeit,  welche  Kali  und  Natron  mit  einander 
haben,  das  eine  Alkali  vor  dem  anderen  seiner  speeifischen  Eigen- 
schaften wegen  nur  bestimmte  chemische  Functionen  ttbernebmea 
lassen. 

So  wichtig  auch  die  übrigen  Mlneralstoffe  für  den  Process  dea  thlerlsehen 
Stoffwechsels  sein  mögen,  so  sind  doch  Ihre  Beziehungen  zu  demselben  so 
wenig  ermittelt,  dass  diesen  Substanzen  nur  eine  kurze  Beachtung  zu  Tbeil 
werden  kann. 


Digitized  by  Google 


Minrralsubstanzen. 

- 


569 


Die  phosphorsaure  Magnesia  findet  sich  nur  In  sehr  geringen 
Mengen  im  Thierkörper  und  wird  daselbst  als  constanter  Bepleiter 
des  Kalkphosphats  angetroffen.  Vom  Gehalt  der  Knochen  und  Zähne 
an  Talkphosphat  ist  schon  an  den  betreffenden  Orten  (P.  439  u.  450) 
die  Rede  gewesen;  in  Concrementen  ist  sie  oft  in  grofser  Menge 

vorhanden  (Brugnatilli,  Brugn.  Giorn. ,  XII,  p.  164;  Schi.ossbirckr, 
Ann.  d.  Chem.  tf.  Pharm.,  LXIX,  p.  254;  vergl.  Lehmann,  a.  a.  0.,  I,  p.397). 

Die  Magnesia  scheint  ihres  beschrankten  Vorkommens  halber  nur 
von  untergeordneter  Bedeutung  für  das  Bestehen  und  den  Stoffwandel 
des  Organismus  zu  sein.  Dass  die  phosphorsaure  Talkerde  in  geringer 
Menge  vom  Darme  aus  aufgenommen  wird,  wurde  bereits  (P.  104) 
erwähnt,  ebenso  das  Vorkommen  von  Talkerdephosphat  und  von 
Tripelpbosphatkrystallen  in  den  Excrementen  (p.  104)  und  im  Harn 
(p.  362  ff.)-  In  Betreff  der  Resorptions Verhältnisse  der  Magnesia  ist 
bemerkenswert!],  dass  nach  Albert  sowohl  als  nach  Kerkoviis  schwe- 
felsaure Magnesia  im  Darm  eine  derartige  Zersetzung  zu  erleiden 
scheint,  dass  mehr  Schwefelsäure  und  weniger  Magnesia  in  den  Harn 
übergeht  als  in  der  schwefelsauren  Magnesia  enthalten  ist  (p.  352  f.). 

Fluor  calcium  gehört  vorzugsweise  den  Knochen  und  Zähnen  an; 
aufserdem  soll  (nach  Nimfes)  Fluor  auch  im  Speichel  (p.  12),  in 
der  Galle  (p.  40),  im  Blut  (p.  175),  im  Albumen  (p.  285),  In  der  Ge- 
latine, im  Urin  (p.  365),  in  den  Haaren  (p.  469)  vorkommen,  doch 
bedarf  diese  Angabe  noch  der  Prüfung. 

Kieselsäure  tritt  in  den  Säften  und  Geweben  mehr  als  zufäl- 
liger Bestandtheil  auf;  doch  bildet  sie  einen  integrirenden  Bestand- 
teil der  Federn  und  der  Haare  (p.  4G9);  auch  sind  die  Knochen  nicht 
frei  von  derselben  (p.  442);  ebenso  wurde  sie  im  Blute  (p.  175), 
ioi  Albumen  (p.  285),  in  der  Galle  (p.  42),  im  Harn  fp.  365)i  in 
den  festen  Excrementen  (p.  104)  und  in  manchen  Concrementen 
(vergl.  Lehmann,  a.  a.  o.,  I,  p.  402)  gefunden.  Der  Gehalt  des  Blutes  an 
Kieselsäure  ist  abhängig  von  der  Art  der  Nahrung  (p.  200  f.). 

Das  Wichtigste  In  Betreff  des  Eisens  ist  unter  Hämatin  (P.  137, 
143,  183)  angeführt  worden;  vergl.  auch  Harnfarbstoff  (p. 341),  Galle 
(p.  40),  Ei  (p.  284,  285),  quergestreifte  Muskeln  (P.  493  f.). 

Schwefelsaure  Salze  kommen  in  den  meisten  thierischen  Flüssig- 
keiten, anfser  im  Harn,  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vor;  in  der  Milch, 
der  Galle,  dem  Magensafte  fehlen  sie  z.  B  gänzlich;  auch  im  Blute 
(p.  175)  sind  sie  nur  in  verhältnissmäfsig  geringen  Mengen  enthalten. 
Dagegen  hat  v.  Bibra  in  den  Knochen  der  Reptilien  und  Fische  nicht 
unbedeutende  Quantitäten  derselben  nachgewiesen. 

BERZEL1US  (Ltthrb.  d.  Chem.,  IX,  p.  695)  und  Fz.  SlMO*  (Frauenmilch, 

p.  43)  fanden  in  der  Milch  keine  Sulphate,  ebenso  vermissten  sie 
Braconkot  u.  Bekzpliis  (jahresber.,  xvi,  p.  379)  im  Magensafte,  sowie 
in  der  Rinds-  und  Menschengalle.  Lehmann  konnte  nach  der  p.  175 
angegebenen  Methode  nur  selten  Schwefelsaure  im  Blutserum,  der 
Milch,  dem  Speichel,  der  Galle  etc.  nachweisen. 

Die  im  Organismus  vorkommenden  Sulphate  sind,  sofern  sie 
nicht  von  schwefelsauren  Salzen  und  Sulphureten  herrühren,  die  dem 
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Organismus  von  aufsen  zugeführt  worden  sind,  durch  Zersetzung  und 
Oxydation  der  schwefelhaltigen  Gewebe  und  histogenetischen  Stoffe 
entstanden ;  diefs  geht  deutlich  aus  dem  Vergleich  der  mit  den  Nah- 
rungsmitteln aufgenommenen  und  durch  den  Harn  entleerten  Sul- 
phaten  hervor  (p.  351). 

Da  die  Sulphate  vor  ihrer  Aufnahme  in  das  Blut  zum  Theil  desoxy- 
dirt  werden  (p.  539  f.),  so  könnte  man  die  Frage  aufwerfen,  oh  wohl 
die  auf  diese  Weise  in  den  Kreislauf  gelangenden  Sulphurete  mit  zur 
Bildung  schwefelreicher  Materien  (Taurin,  Horngewebe)  beitrügen, 
oder  ob  diese  nur  aus  den  schwefelhaltigen  Albuminaten  hervorgingen. 
Die  schwefelsauren  Salze  könnten  aber  schon  desshalb  nicht  viel 
zur  Entstehung  dieser  Stoffe  beitragen,  weil  die  Nahrungsmittel  nur 
sehr  geringe  Mengen  derselben  enthalten;  Qberdiefs  macht  auch  die 
Erfahrung,  dass  nach  dem  Genuss  von  Sulphureten  die  Schwefel- 
8äureexcretion  durch  den  Harn  gesteigert  wird  (p.  354)  eine  solche 
Annahme  mindestens  sehr  bedenklich ;  übrigens  lässt  sich  recht  wohl 
aus  den  Experimenten  von  Wagner  und  Bichheim  Uber  die  Ausschei- 
dung von  Schwefelsäure  durch  den  Harn  nach  dem  Gebrauch  von 
Glaubersalz  (p.  352)  folgern,  dass  die  gesammte  Schwefelsäure  durch 
den  Harn  und  die  Excremente  wieder  ausgeschieden  wurde;  die  vor- 
kommenden Differenzen  dürften  wohl  auf  Beobachtungsfehler  zu  schie- 
ben sein. 

Nach  der  Aufnahme  von  freier  Schwefelsaure  in  den  Darm  soll 
sie  sich  im  Harn  an  Kali  oder  Natron  gebunden  vorfinden  (p.  354). 

Die  kohlensaure  Magnesia  findet  sich  im  thierischen  Organis- 
mus nur  spärlich.    Nach  Berzelius  (Lehrb.  d.  chem.%  ix,  p.  545)  ist  es 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Talkerde  in  den  Knochen  nicht  an 
Phosphorsäure,  sondern  an  Kohlensäure  gebunden  vorkomme,  und 
dass  sich  die  in  der  Knochenasche  vorfindende  phospborsaure  Talkerde 
erst  bei  der  Analyse  gebildet  habe.  Unterstützt  wird  diese  Ansicht  da- 
durch, dass  in  vielen  Concrementen  neben  kohlensaurem  und  phos- 
phorsaurem Kalk  kohlensaure  Magnesia  gefunden  wird.   Allein  es  ist 
weder  v.  Bibra  (Knochen  und  Zähne  etc.)  noch  Lehmann  (a.  a.  0.,  I, 
p.  412)  gelungen ,  den  Knochen  durch  verdünnte  Essigsäure  Talkerde 
zu  entziehen.   Auch  hat  v.  Bibra  (a.  a.  o.,  p.  94  o.  287)  in  den  Zähnen 
weit  mehr  Talkerde  gefunden  als  die  darin  gefundene  Kohlensäure 
sättigen  konnte.  Sehr  viel  kohlensaure  Magnesia  ist  im  Harn  der  Her- 
bivoren enthalten,  wesshalb  sie  auch  sehr  oft  in  den  Harnsteinen 
derselben  gefunden  wurde;  dagegen  hat  man  sie  sehr  selten  in 
Harnconcrementen  des  Menschen  angetroffen  (vgl.  lkhmann,  a.  a.  o  ,  i. 
p.  413).   Auffallend  ist  es,  dass  sich  im  Harn  der  Herbivoren  so  häu- 
fig kohlensaure  Magnesia  findet,  während  in  den  Pflanzen,  besonders 
in  den  Gräsern,  die  Talkerde  fast  nur  als  phosphorsaure  vorkommt: 
Lehmann  ist  der  Meinung,  dass  die  Umwandlung  des  Talkerdepbospbats 
in  Talkerdecarbonat  in  der  Weise  vor  sich  gehe,  dass  der  aus  den 
Vegetabilien  in  den  Körper  gelangte  pflanzensaure  Kalk  mit  der  phos- 
phorsauren Magnesia  die  Säuren  austausche;  die  Armuth  des  Harns 
der  Herbivoren  an  Phosphaten  scheint  diese  Ansicht  zu  unterstützen. 
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Während  der  ßebrlitung  der  Eier  wird,  wie  der  kohlensaure 
Kalk,  so  auch  die  kohlensaure  Magnesia  aus  der  Schale  dem  Em- 
bryo zugeführt  (p.  551  f.). 

Mangan  wird  bisweilen  als  Begleiter  des  Eisens  in  entsprechend 
geringen  Mengen  im  Organismus  angetroffen  (p.  40,  144,  165  etc.);  es 
scheint  ohne  besondere  Bedeutung  für  den  Stoffwechsel  zu  sein. 

Thonerde  bat  man  nur  in  fossilen  Knochen  getroffen;  im  Or- 
ganismus kommt  sie  nirgends  vor.  Es  erklärt  sich  diefs  daraus,  dass 
sich  die  in  den  Darmcanal  eingeführte  Alaunerde  mit  organischen 
Substanzen,  besonders  mit  den  Gallenbestandtheilen  zu  unlöslichen 
Verbindungen  vereinigt.  Von  3*r  basisch  schwefelsaurer  Alaunerde, 
die  Lehikr*  (a.  a.  o.,  p.  414)  innerhalb  48  Stunden  zu  sich  nahm, 
konnte  derselbe  im  Harn  keine  Spur  nachweisen;  die  Excremente 
dagegen  enthielten  solche;  in  den  ersten  Tagen  nach  dem  (ienuss 
des  genannten  Salzes  waren  die  festen  Excremente  fast  geruchlos. 

Irifhumllcher  Welse  habeu  Dkybroib  (Ann.  tfHyttitnt  ;;uo/. ,  Octbr. 
1839,  p.  482)  und  Orfila  (das.,  Jutll.  1840,  p.  163)  das  Arsen  In  allen  tble- 
rtschen  Knochen  nachgewiesen.  Nach  Arsen  Vergiftungen  fanden  Mkurir,  so 
wie  v.  Bibra  die  gröfste  Meoge  desselben  In  den  festen  Eicreuienten  wieder; 
auch  der  Barn  enthielt  geringe  Quantitäten  desselben;  von  den  festen  Theiien 
enthalten  die  Nieren  und  die  Leber  besonders  viel  desselben,  ferner  auch  das 
Herz,  die  Lungen,  das  Gehirn,  die  Muskeln  (vergl.  oben  die  betreffenden 
Stellen). 

Ueber  den  Atyj/fcrgehalt  der  Galle  und  der  Leber  vgl.  p.  40  und 
76,  sowie  (Iber  das  Vorkommen  von  Kupfer  im  Blute  p  144,  185, 
202  f.;  das  Kupfer  scheint  nur  im  Blute  niederer  Thiere  einen  inte- 
grirenden  Bestandteil  auszumachen. 

Ueber  das  Vorkommen  von  Ammoniak  im  thierischen  Organis* 
mus  sind  die  einzelnen  Kapitel  nachzusehen ;  der  gesunde  Körper  er- 
zeugt kein  Ammoniak. 

Nur  im  Speichel  findet  sich  die  Rhodantcasserstoffsäure ;  die 
sie  betreffenden  Verhältnisse  wurden  bereits  unter  Speichel  besprochen 
(p.  12  «f.,  24  etc.).  Es  wurde  daselbst  erwähnt,  dass  sich  March  and, 
sowie  Wöhleb  u.  Frerichs  von  der  Unschädlichkeit  des  Rhodans  für 
den  thierischen  Organismus  tiberzeugt  hatten.   Cl.  Bernard  (Lff.sur 

les  effets  des  svbst.  toxiques.  Paris  1857.  p.  350  f.,  354—356)  hat  die  Erfah- 
rungen Uber  die  Einwirkung  des  Rbodankaliums  auf  den  Thierkörper 
durch  einige  Beobachtungen  erweitert. 

Brachte  er  einem  Frosch  eine  concentrirte  Lösung  von  Rhodankallum  unter 
die  Haut  des  Rückens,  so  hörte  das  Herz  desselben  auf  zu  schlagen,  die 
willkürlichen  Bewegungen  wurden  schwach  oder  hörten  ganz  auf,  wahrend 
die  Nerven  ihre  Function  noch  versehen  konnten,  da  sie  auf  galvanischen  Beiz 
die  Muskeln  noch  zu  Contractlonen  brachten.  Wurde  einem  Frosch  dasVorder- 
theü  mit  Ausnahme  der  Lumbarnerven  durch  eine  Ligatur  oberhalb  des  Sacrum 
abgeschnürt  und  ihm  hierauf  ebenfalls  eine  concentrirte  Lösung  von  Rbodan- 
kaliums unter  die  Haut  des  Rückens  gebracht,  ao  bewegte  er  seine  Vorderachenkel 
nicht,  wenn  sie  geknippeo  wurden,  wohl  aber  traten  Reflexbewegungen  In 
den  Hinterschenkeln  ein;  die  Sensibilität  war  also  erhalten.  Wurden  die  Mus- 
keln des  Vorderkörpers  dlrect  einem  elektrischen  Strome  ausgesetzt,  so  con- 
trahlrten  sie  sich  uicht,  wohl  aber  thaten  dlefs  bei  der  gleichen  Procedur  die 
entblöfsten  Muskeln  der  Hinterscbenkel.  Bkhnabd  schliefst  hieraus,  dass 
Rhodankallum,  dlrect  In  das  Blut  eingeführt,  die  Muskeln  selbst  lähmt.  Blut- 
egel (Bbamamo,  p.  363)  sterben  sehr  bald  nach  der  Inoculation  von  Khodan- 
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kftlfum  und  zeigen  dann  bei  der  Galvanisation  keine  M usKelcontractlon ;  auch 

die  Krebse  verhalten  sieb  in  gleicher  Weise  (p.  365).  Nach  der  Aufnahrae  des 
Salzes  durch  den  Mund  bleiben  aber  die  erwähnten  Erscheinungen  ans. 

In  Widerspruch  mit  Bkr.kab.D8  Angaben  scheint  die  Erfahrung  zu  stehen, 
dass  Rbodankalium  selbst  nach  Aufnahme  nur  geringer  Quantitäten  unverändert 
In  den  Harn  übergeht. 

* 

Verdauung  und  Resorption. 

C.  6.  Lehmann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  in, 
p.  216-283. 

F.  Tn.  F he ricbs.  Die  Verdauung.  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Braun- 
schwelg 1846.  III,  1. 

F.  Biddkr  u.  C.  Schmidt.  Die  Verdauungssafte  und  der  Stoffwechsel.  Mitao 
und  Leipzig  1852. 

Der  Process  der  zufälligen  oder  notwendigen  Veränderungen, 
welche  In  den  Darmcanal  eingeführte  Materien  bis  zu  Ihrer  Resorption 
unter  dem  Einflüsse  der  im  Darm  obwaltenden  chemischen  und  phy- 
sikalischen Verhältnisse  erleiden,  wird  als  Verdauung  bezeichnet.  Der 
Verdauung  folgt  die  Aufnahme  der  mehr  oder  minder  veränderten 
Substanzen  in  die  Säftemasse. 

Der  Ursprung,  die  physikalische  und  chemische  Constitution  der 
Verdauungsflüssigkeiten  wurde  bereits  oben  (p.  5—93)  besprochen.  Die 
Resorption  der  verdauten  oder  nicht  verdauten  Materien  geht  beson- 
ders Im  Dünndarm  vor  sich;  in  den  untern  Abschnitten  des  Di- 
gestionscanals  vermitteln  fast  nur  die  von  den  Drüsen  kommenden, 
an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  ein  dichtes  Netz  bildenden  Capil- 
iaren  die  Aufsaugung;  die  Flüssigkeit  der  unmittelbar  hinter  dem 
Haargefäfsnetz  der  Schleimhaut  zu  Venen  zusammentretenden  Capii- 
laren  muss  nothwendig  unter  einem  verringerten ,  die  Resorption  be- 
fördernden Drucke  stehen.  Im  Dünndarm  wird  die  aufsaugende  Fläche 
noch  durch  die  selbstständiger  Contraction  fähigen  Darmzotten  ver- 
gröfsert;  diese  bilden  zwischen  den  Krypten  stehende  (beim  Menschen 
Vio— %"'  lange)  Ausstülpungen  der  Schleimhaut,  die  mit  einer  ein- 
fachen Reihe  Cylinderepithelzellen  überkleidet  sind,  unter  denen  eine 
dünne  Begrenzungsschicht  (basement  membrane)  das  structurlose, 
lockere  Siroma  der  Zotte  Uberzieht.  In  die  Zotten  erstrecken  sich 
kleine  arterielle  Gefäfse,  die  sich  in  ein,  der  Epithelbekleidung  zu- 
nächst liegendes  dichtes  Capillarnetz  auflösen,  dessen  Gefäfse  sich 
wiederum  zu  Veneu  zusammensetzen.  Im  Centrum  der  Zotte  Hegt 
ein  vom  Stroma  so  scharf  abgegrenztes  Chylusgefäfs,  dass  man  an- 
genommen hat,  es  sei  von  einer  besondern  Membran  begrenzt;  unter 
der  Basis  der  Zotten  vereinigen  sich  diese  Ursprünge  der  Chylus- 
gefäfse  zu  Stämmchen. 

Weitere,  die  Resorption  betreffende  anatomische  Verhältnisse  werden, 
so  weit  sie  für  den  Stoffwechsel  und  die  Ernährung  in  Betracht  kommen ,  bei 
der  Besprechung  der  Fettresorption  abgehandelt  werden. 

Die  Mineralsubstanzen  erleiden  bei  der  Verdauung  im  Allge- 
meinen nur  geringe  Veränderungen.  Kohlensaure  Satze  sowie  ba- 
sische Körper  werden  im  Magen  in  Chloride  oder  in  Lactate  (Fan- 
mens,  a,  a.  o.,  p.  799  f.,  815)  umgewandelt,  die  Suiphate  im  Dann 
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zu  Sulphureten  reducirt  (p.539f.);  schwefelsaures  Natron  mag  auch 
einen  Tbeil  seiner  Säure  an  Kali  abgeben.  Die  phosphorsauren 
Erden  sind  in  den  Säuren  des  Magensaftes  löslich  (p.  555),  das 
kalkphospbat  auch  in  Kohlensaure,  Kochsalz  etc.  (p.  559).  Die  Mag- 
aesiasalze  scheinen  im  Yerdauungscanal  in  der  Weise  zerlegt  zu 
werden,  dass  relativ  mehr  Säure  als  ttasis  zur  Resorption  gelangt 
(p.  569);  es  erklärt  sich  diefs  vielleicht  daraus,  dass  dem  Bittersalz 
durch  das  in  den  Darmflüssigkeiten  anwesende  Kali  und  Natron  ein 
Theil  der  Säure  entzogen  wird.  Chlorniagnesium  soll  sich  im  Darm 
in  doppeltkohlensaures  Salz  umwandeln,  Magnesia  sowie  basisch  koh- 
lensaure Talkerde  (3MgO,C02,HO  +  MgO,HO)  ebenfalls  (vgl.  P.  401). 
Nach  Frerichs  (a.  a.  0.,  p.  801),  so  wie  nach  Bekaard  (Exper.  sur  les 

manifest,  chim.  diverses  des  subst  mtroduites  dans  Forg.  ExlraU  des  Arch. 

gen.  Paris  iö4b.  p.  5)  löst  sich  Elsenoxyd  sowohl  als  auch  metallisches  . 
Eisen  im  Magensafte  auf.  Eisenfeile  geht,  wie  Cl.  Bersard  (a.  a.  o., 
p.  32)  beobachtete,  im  Magen  lebender  Thiere  in  Eisenoxydul  und 
Eisenoxyd  über;  schon  vor  Beraard  nahm  C.  G.  Mitscherlich  wahr, 
dass  schwefelsaures  Eisenoxydul  im  Magen  in  schwefelsaures  Eisen- 
oxyd verwandelt  werde,  und  schreibt  diese  Oxydation  der  Einwir- 
kung des  Sauerstoffs  des  Blutes  zu.  Beraard  findet  mit  dieser 
Erklärung  übereinstimmend  die  Beobachtung  ioealer  Congestionen 
im  Magen  nach  dem  (iebrauch  von  Eisenfeile  oder  von  Eiseusalzen; 
der  Magensaft  scheine  aufserhalb  des  Körpers  Eisenoxydulsalze  nicht 
in  Eisenoxydsalze  überführen  zu  köunen.    A.  Mayer  (De  ratione,  qua 

forum  mutetur  in  corpore.  ülss.  ioaug.  Dorpati  Llv.  IboO)  dagegen  Und 
BlCUUBlM  fLekrb.  d.  Arzneimittellehre.  Leipzig  lbö3— 1&5G.  p.  208)  finden 

den  Grund  der  Erscheinung  darin,  dass  das  entstandene  Eiseuoxydul- 
albuminat  unter  dem  Einüuss  alkalischer  Flüssigkeit  der  im  Magen 
vorhandenen  Luft  den  Sauerstoff  eutziehe.  Bei  der  Lösung  des  Eisens 
im  Magen  findet  Entwicklung  von  Wasserstoff  und  Schwefelwasser- 
stoff statt. 

Untersuchten  letztgenannte  Autoren  den  Magen  von  Thleren,  denen  sie 
ein  Eisenoxydulsalz  eingegeben  hatten,  nach  einigen  Stunden,  so  fanden  sie, 
dass  besonders  die  Magenschleimhaut  In  der  Nahe  des  Pjlorus  uod  der  Inhalt 
des  Duodenums  eloe  durch  Elsenoxyd  bedingte  gelbbraune  Färbung  zeigte. 
Auch  beobachteten  sie,  dass  sich  die  Verbindungen  des  Elwelfses  mit  Elsen- 
oxjdulsalzen  an  der  Luft  viel  rascher  als  sonst  oxydirten,  wenn  die  Flüssig- 
keit durch  Zusatz  eines  Alkalis  alkalisch  gemacht  worden  war.  In  der  Nähe 
des  Pylorus  wird  aber  die  saure  Reactlon  des  Mageninhalts  schwacher  als 
sonst  (vergl.  p.  32  u.  24),  Im  Dünndarm  kann  durch  den  Dannsaft  und  das 
pankreatische  Secret  sogar  alkalische  Reactlon  herbeigeführt  werden  (vergl. 
p.  93);  an  Sauerstoff  fehlt  es  aber  Im  Mageu  und  Im  Dünndarm  keineswegs 
(vergl.  p.  96  f.),  da  schon  mit  dem  Speichel  (vergl.  p.  23)  und  den  Speisen 
«Ine  ziemliche  Menge  atmosphärischer  Luft  eingeführt  wird. 

Durch  die  Phosphate  und  andere  Stoffe  müssen  die  Kisensalze  im  Magen 
bestimmte  Zersetzungen  erleiden,  die  jedoch  noch  nicht  bekannt  sind.  Bringt 
mau  Eisenoxydulsalze  mit  einer  Eiweifslftsung  zusammen,  so  bleibt  das  Ge- 
misch klar,  nimmt  aber  sofort  eine  etwas  gelbliche  Färbung  an;  Elsenoxyd- 
salze  geben  bei  größerer  Concentration  sogleich,  bei  geringerer  erst  allmal  ig 
einen  gelblichröthllchen  Niederschlag,  der  sich  jedoch  in  verdünnten  Sauren, 
*>  wie  im  Magensafte  löst  CA.  Mayee,  a.  a.  0.,  p.  19).  C.  8.  Mitschehlich 
(Uhrb.  d.  Arzneimittellehre.  Berlin  1Ö40.  I,  p.  296)  glebt  an,  dass  sich  die 
tisensalze,  mit  Ausnahme  des  schwefelsauren  Eisenoxyds,  mit  Elweifs  zu  Iq 
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Wasser  leicht  löslichen  Verblödungen  vereinigen.  Setzt  man  zu  eloer  w&ssiigen 
Lösung  von  Elseuoxydsulphat  so  laoge  eine  Auflösung  von  Eiweifs,  bis  ein 
gelbröthlicber  Niederschlag  erfolgt,  so  findet  man  In  dem  Präclpltate  1  Aeq. 
Eisenoxyd  auf  3  Aeq.  Schwefelsäure;  fugt  mau  umgekehrt  zu  eloer  Elwelfs- 
lösuug  das  Eisenoxydsalz  bis  zur  Eutstehuog  eines  reichlichen  Niederschlags, 
so  euthält  derselbe  basisch  schwefelsaures  Eiseuoxyd.  Ob  man  hier  wie  bei 
andern  ähnlichen  Verbindungen  die  Schwefelsäure  durch  Aussüfsen  eotferoeu 
kann,  ist  nicht  untersucht.  Auch  mit  dem  Magen-  und  Darm  In  hake  bilden 
Eiseusalze  nach  Mitschehlich  ,  Mayer  und  Andern  Ähnliche  Verbindungen. 

Salpetersaure,  bor  saure,  chlor  saure,  a/ setisaure  Alkalien 
werden  vom  Darm  aus  unverändert  in  das  Blut  aufgenommen. 

Da  Ammoniaksalze  nach  ihrer  Einführung  in  den  Digestions- 
canal  unverändert  in  den  Harn  Ubergehen  (p.  395),  so  müssen  sie 
auch  als  solche  von  dem  Blute  aufgenommen  werden  können. 

Der  constante  Gehalt  der  Excremente  an  TripeJphusphat  (p.  104)  dürfte 
es  nicht  unwahrscheinlich  machen,  dass  wenigstens  zu  Zeiten  Aminooiaksalze 
In  die  Säftemasse  übergehen  j  daher  konnte  es  wohl  wahrscheinlich  sein,  dass 
In  der  That  der  frische  Harn,  wenn  auch  nicht  immer,  Ammoniak  enthält 
(p.  365  f.),  das  er  wenigstens  zum  Thell  dem  Aminouiak  des  Uarminbalis 
verdanken  würde.  Bei  einer  etwaigen  Zerleg uug  der  Ammoniaksalze  in  koh- 
lensaure in  der  alkalischen  Blutflüssigkeit  wäre  dann  wohl  auch  eine  weitere 
Quelle  des  zeitweilig  In  der  Exspirationsluft  vorkommenden  Ammoniaks  im 
Darme  zu  suchen;  der  Uebergang  des  kohleusauren  Ammoniaks  in  die  Atneia- 
lufi  dürfte  dagegen  der  vorwiegende,  unter  Umständen  der  ausschließliche  sein. 

Silberoxydsal%e  bilden  schon  im  Munde  mit  den  organischen 
Stoffen  Verbindungen,  auch  im  Magen  trotz  der  Gegenwart  von  Chlor- 
wasserstoff; erst  nach  der  Sättigung  der  Albuminate  entsteht  Chlor- 
silber. Gelangen  lösliche  Silbersalze  in  den  Darm,  so  erleiden  sie 
hier  wahrscheinlich  ähnliche  Veränderungen  wie  in  den  höher  ge- 
legenen Abschnitten  des  Verdauuugscanals;  möglicher  Weise  wird 
hier  aber  das  Chlorsilber  gelöst;  wenigstens  löst  sich  frisch  gefälltes 
Chlorsilber  in  alkalischer  Eiweifslösung.  Die  Silberalbuminate  lösen 
sich  sowohl  in  sauren  als  in  alkalischen  Flüssigkeiten  (Buchhbim, 
a.  a.  0.,  p.  242-244). 

Die  löslichen  Quecksilbersalbe  gehen  mit  den  Albumlnaten  des 
Speichels  Verbindungen  ein.  Nach  Mialhe  soll  das  Caloniel  im  klagen 
durch  die  Chloralkalien  in  Sublimat  übergeführt  werden,  weil  con- 
centrirte  Kochsalz-  und  Salmiaklösungen,  besonders  beim  kochen, 
geringe  Biengen  von  Calomel  in  Quecksilberchlorid  überführen. 

Dlefs  gilt  jedoch,  wie  G.  v.  Oettingen  (De  ratione,  qua  calomrlas 
mutetur  in  iractu  intest.  Dlss.  Inaug.  Dorpatl  lö48)  und  Buchheim  QBeitr* 
%ur  ArzneimüttU.  Leipzig  1849.  p.  27)  nachwiesen,  nicht  von  verdünnten 
Losungen;  auch  wenn  dem  Magensafte  die  vierfache  Menge  des  In  ihm  ent- 
haltenen Cblornatrlums  zugesetzt  wurde,  ging  nicht  die  geringste  Quantität 
von  Calomel  in  Sublimat  über.  Bei  der  Temperatur  des  Körpers  verbindet  sieb 
Calomel  aber  bald  mit  Eiweifs  (v.  Oettingen).  Quecksllberoxydul,  die  in 
Wasser  unlöslichen  Quecksilberoxydulsalze  und  die  annlogen  Quecksilber  Ver- 
bindungen mögen  sich  Ähnlich  verhalten;  die  löslichen  Quecksllberoxydulsalie 
mögen  sich  wohl  zum  Thell  in  Calomel  verwandeln.  Da  Quecksilberoxyd  au? 
Salmiak  bei  der  Digestion  in  der  Wärme  Ammoniak  austreibt,  Quecksilber- 
nxyd  mit  Kochsalz  ein  in  Wasser  lösliches  Oxy chlor Id  bildet  und  salpetersaures 
Quecksilberoxyd  mit  Chlornatrium  Sublimat  und  salpetersaures  Nutroo  bildet, 
so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  Quecksilberoxyd  und  dessen  lösliche 
Salze  Im  Darm  ähnliche  Veränderungen  erleiden.  Das  Sublimat  bildet  mit 
den  elwelfsartlgen  Substanzen  ein  Queckailberoxydalbumlnat,  das  Orfila  rar 
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etoe  Verbindung  von  Calomel  mit  El  weif«,  Lassaignk  und  Andere  for  queck- 
silberhaltig hielten,  Rosa,  Gkorgkghan,  Marchand,  Mui.dbr,  Elbmr  und 
Andere  für  das  Oxydalbuminat  erklärten.  Elsner  fand  In  ihm  10,278  bis 
11)192%  Quecksilberoxyd  (Büchheim,  a.  a.  0.,  p.  253— 261). 

Jodkalium  und  Chlornatrium  zersetzen  sich  im  Darm  wahr- 
scheinlich in  Iodnatrium  und  Chlorkalium  (Buchheim,  a.a.O.,  p.  120); 
ebenso  mag  es  sich  mit  dem  Bromkalium  verhalten. 

Auch  Schwefelwasser  sloffgas  geht  unverändert  in  das  Blut  über 

(Cl.  Bern ard;  vergt.  flüchtige  Stoffe  der  Exaptrationsluft). 

Freie  Säuren  werden  natürlich  von  ihrer  Einführung  an  mit 
den  vorhandenen  Alkalien,  auch  mit  den  Albuminaten  Verbindungen 
eingehen. 

Dass  Schwefel  nicht  von  dem  Im  Darm  gegenwärtigen  Fett 
aufgelöst  werde,  schliefsen  Bichheim  u.  A.  Krause  (De  transüv  tutfuns 
in  urinam.  Diss.  ioaug.  Dorpati  1853)  daraus,  dass  nach  der  Aufnahme 
tob  Schwefel  bei  reichlichem  Fett  gen  uss  nicht  mehr  Schwefelsaure 
te  den  Harn  überging  als  ohne  Fettgenuss.  Es  mag  sich  im  Darm 
ein  Schwefelalkali  bilden. 

Der  Phosphor  kann  sich  im  Magen  sowie  in  den  untern  Darm* 
abschnitten  oiydiren  (p.  96  f.).  Amorpher  Phosphor  scheint  keine 
Umwandlungen  im  Digestionscanale  zu  erleiden ;  Hunde  vertrugen 
ohne  Gesundheitsstörung  bis  zu  200&r  rothen  Phosphor,  während 
Aufnahme  von  2*r-  gewöhnlichen  Phosphors  den  Tod  herbeiführte 

(Oreila  ff.  Rioovt,  Compt.  rend.,  XL1I,  p.  201—203). 

Viele  anorganische  Substanzen  erleiden  mit  den  Körpern,  mit  denen  sie 
Ttrbunden  sind,  E.B.  mit  den  Albuminaten,  bestimmte  Veränderungen,  die 
hier  nicht  weiter  besprochen  werden. 

Unter  den  Kohlenhydraten  (Cellulose,  Gummi,  Stärkmehl,  Inulin, 
Llchenin,  Zucker)  widersteht  die  Cellulose  nach  Lehmann  ra.  a.  o., 
p. 237  ff.)  allen  Verdauungsflüssigkelten;  daher  gehen  auch  alle  Pllan- 
zeugewebe,  welche  wesentlich  aus  dfeser  Materie  bestehen,  unver- 
ändert in  die  Excremente  der  Herbivoren  und  Omnivoren  über.  Da 
man  aber  beim  Biber  den  Magen  und  besonders  den  Blinddarm  mit 
Holz-  und  Rindenstücken  ganz  vollgestopft  findet,  wie  Lehmann  mit 

E.  H.  WEBER  (Ber.  d.  kön.  sächs.  Oes.  d.  Wiss.  zu  Leipzig,  II,  p.  192)  öfter 

beobachtet  hat,  so  hält  Lehmann  eine  Verdauung  der  Cellulose  we- 
nigstens für  möglich.  Dabei  ist  aber  zu  berücksichtigen,  dass  beim 
Biber  gerade  diejenigen  Organe  in  vorzüglichem  Grade  ausgebildet 
sind,  deren  Secrete  besonders  die  Umwandlung  der  Kohlenhydrate 
vermitteln;  nach  Webers  Wägungen  machen  die  Speicheldrüsen  des 
Bibers  Vits  seines  Körpergewichts  aus,  die  des  Menschen  nur  Vsss» 
im  Vergleich  zum  Körpergewicht  ist  das  Pancreas  des  Bibers  lOmal 
so  schwer  als  das  der  Katze,  20raal  so  schwer  als  das  des  Kanin« 
cbens  (vergi.  p.  83) ;  Weber  fand  es  bei  einem  ausgewachsenen  Thiere 
einmal  30  Par.  Zoll  lang.  Auch  Bernarb  (oben,  p.  88)  machte  die 
Beobachtung,  dass  Herbivoren  ein  relativ  gröfseres  Pancreas  besitzen 
als  Omnivoren  und  Carnivoren.  Ob  die  grofse  nur  dem  Biber  eigen- 
tümliche Magendrüse  in  directer  Beziehung  zur  Celluloseverdauung 
stehe,  dürfte  nach  Lehmann  zweifelhaft  sein.   Uebrigens  spricht  das 
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chemische  Verhalten  der  Cellulose  gegen  gewisse  Lösungs-  oder  Um- 
wandlungsmlttel  keineswegs  gegen  die  Annahme  ihrer  Verdauuugs- 
fäbigkeit. 

Nach  Schleiden  wird  Cellulose  in  Berührung  mit  dem  zweiten 
oder  dritten  Hydrat  der  Schwefelsäure  in  eine  Substanz  verwandelt, 
die  sich  wie  Amylon  durch  lod  blau  färbt;  eine  Umwandlung,  die  nach 
Milder  auch  durch  syrupdicke  Phosphorsäure  hervorgebracht  wird. 
Ein  solcher  Process  scheint  aber  im  Magen  des  Bibers  nicht  vor  sich 
zu  gehen;  denn  die  wenn  schon  in  grofser  Menge  beim  Biber  vor* 
handene  freie  Säure  des  Mageninhalts  ist  doch  zu  verdünnt,  als  dass  sie 
in  ähnlicher  Weise  wie  die  genannten  Säuren  auf  Cellulose  einwirken 
sollte;  wenigstens  hat  Lehmann  niemals  an  den  Zellen  der  Holz-, 
Bast-  und  Rindenstückchen  aus  dem  Magen  des  Bibers  durch  lod  eine 
blaue  Färbung  hervorbringen  können ,  während  diese  auf  nachmalige 
Anwendung  von  Schwefelsäure  immer  sehr  deutlich  hervortrat.  Eher 
dürfte  man  zii  der  Anuahme  veranlasst  sein,  dass  die  alkalischen 
Säfte  der  Speicheldrüsen ,  des  Pankreas  und  der  Cöcaldrüsen  auf  eine 
Umsetzung  der  Cellulose  in  Stärkmehl  und  dann  in  Zucker  hinwir- 
ken; wenigstens  wird  nach  Mitscherlich  (Ann.  d,  ehem.  u.  rharm.,  lxxv, 
p.305— 314)  Cellulose  selbst  durch  sehr  verdünnte  Lösungen  von  Alka- 
lien angegriffen,  durch  coucentrirte  aber  fast  noch  leichter  in  Amy- 
lon umgewandelt  als  durch  coucentrirte  Säuren ;  beim  Biber  reagirt 
aber  der  Inhalt  des  untern  Theils  des  Dünndarms  und  der  des  Dick- 
darms stark  alkalisch.  Auch  das  Bedenken,  dass  die  Cellulose  wohl 
nicht  ohne  Vermittlung  eines  Ferments  verdaut  werden  könne,  dürfte 
durch  die  von  Mitscherlich  gemachte  Entdeckung  eines  solchen  ge- 
mildert werden;  die  Cellulose  fauler  Kartoffeln  wird  durch  ein  Fer- 
ment zerstört ,  von  dem  -das  Amylon  nicht  angegriffen  wird.  Wenn 
nun  darnach  eine  Umwandlung  der  Cellulose  im  Darm  des  Bibers 
nicht  unwahrscheinlich  sein  dürfte,  so  ist  es  Lehmann  doch  bei  mehr- 
facher mikrochemischer  Untersuchung  des  Darminhalts  vom  Biber  nie 
gelungen ,  chemisch  corrodirte  oder  in  eine  amyloide  Substanz  um- 
gesetzte Zellen  aufzuünden.  Nach  Lehvars  bleibt  also  die  Möglich- 
keit einer  Celluloseverdauung  dahingestellt. 

Nur  die  ganz  jungen  Zellen  konnte  Fhcriciis  (a.  a.  0.,  p.  861)  io  den 
Excrementen  von  Hunden  nicht  wieder  auffinden,  woraus  er  (a.  a.  0.,  p.  806) 
scbloss ,  dass  nur  die  In  ganz  jungen  Pflanzenthellen  vorkommende  Modlfica- 
tlon  der  Cellulose,  welche  dem  Amylon  noch  nahe  steht  und  wie  dieses  durch 
lod  gebläut  wird,  den  Verdauungssäften  noch  zugänglg  ist.  Die  einzelnen 
Pareuchyruzellen  trennen  sich  allinälig  von  einander  (a.  a.  0. ,  p.  853),  schon 
Im  Magen,  wenn  die  VegetablUen  gekocht  waren  (a.  a.  0.,  p,  806);  dess- 
wegen  nimmt  Frbrichs  eine  Lösung  der  Bindesubstanz  zwischen  den  Zel- 
len an. 

Muldkr  (Fers,  einer  allgem.  physiol.  Chemie.  Braunschweig  1ö44— 51. 
p.  1024  f.)  ist  die  Verdauuug  der  Cellulose  kaum  zweifelhaft  bei  Tb  leren, 
welche  ausschllefsllch  von  Pflanzennahrung  leben;  mit  den  VegetablUen  werden 
ihnen  Im  Zelleninhalt  zu  wenig  Stoffe  zugeführt,  die  das  Amylon,  Gummi  und 
den  Zucker  In  der  Nahrung  anderer  Thiere  vertreten  können.  Dient  die  Zel- 
len wand  den  Wiederkäuern  nicht  als  Nahrung,  so  bleibt  es  ein  Räthsel, 
wovon  die  Kuh,  die  Gras  geniefst,  so  gut  genährt  werden  kann.  Das  Wieder- 
käuen dient  aber  sieber  mit  dazu,  den  Zellinhalt  nach  aufsen  zu  legen,  wobei 
die  Zellmembran  äufserst  fein  vertheilt  werden  mag. 
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Dondehs  (Phpsiol.  des  Menschen.  Leipzig  1856.  I,  p.  273)  glebt  der 
Folgerung  Mctldeb*  Recht.  Bei  Fütterungsversuchen  mit  Kiele  hat  sich  her- 
ausgestellt, dass  die  Schicht  protelnhalüger  dlckwaodlger  Zellen,  welche 
Dondehs  nachgewiesen  hat,  von  den  Uerbivoreo  vollständig  verdaut  wird. 
Bei  Hunden  geschieht  dlefs  nicht  und  beim  Menschen  findet  man  jene  Zellen 
ün  Allgemeinen  auch  noch  in  den  Excrementen  (Dondehs,  Flu,  Donoers 
u.  Hkkmkybr,  Nederl.  Lancet,  IV,  p.  739;  VJ,  p.  227,  244;  3.  ser.,  I,  p.3b7). 
Die  Zellen  in  den  Frucht-  und  Sameabuisen  des  Getreides  werden  von  Pfer- 
deo  und  Kindern  auch  nur  zum  Theii  Isolirt  und  nicht  gelbst.  Vom  jungen 
Gemüse,  von  Kartoffeln,  von  Früchten  etc.  trifft  man  auch  beim  Meuschen 
keiue  Zellenresiduen  mehr  in  den  Fäces  an,  wenn  sie  in  feinverthelllem  Zu- 
stande aufgenommen  werden. 

Eiü  seilen  in  den  Nahrungsmitteln  vorkommendes  Kohlenbydrat 
ist  das  GwnmL  Sämmtiiche  Erfahrungen  Uber  die  Verdaulichkeit 
des  Gunmiis  sprechen  gegen  dieselbe.  Zwar  wird  das  Gummi  nach 
längerer  Digestion  mit  verdünnten  Säuren  wie  andere  Kohlenhydrate 
in  Krümelzucker  verwandelt,  alleiu  alle  Versuche,  die  man  bis  jetzt 
angestellt  hat,  Uummi  durch  natürlichen  oder  künstlichen  Magensaft, 
gemischten  Speichel,  pankrea tischen  Saft  in  Zucker  oder  irgend  eine 
andere  Substanz  zu  verwandeln,  sind  negativ  ausgefallen. 

Fhehichs  (a.  a.  0.,  p.  öüt>  f.j  digerirte  arabisches  Gummi  mit  Speichel 
und  Magcusaft;  es  quoll  all  mal  ig  auf,  nach  12,  24  uud  4ö  Stunden  war  aber 
noch  kein  Zucker  zugegen;  die  Lösung  klebte  eben  so  gut  wie  früher, 
die  freie  Säure  der  Mischung  hatte  sich  nicht  vermehrt.  Wurde  arabisches 
Gummi  Hunden  durch  eine  Magenfistel  oder  durch  den  Mund  In  den  Magen 
gebracht,  so  verhielt  sich  die  3 — 4  Stunden  nachher  herausgenommene  Flüs- 
sigkeit wie  elufache  Gummilösung.  Pflanzenschi  uiui  änderte  sich  bei  lbstun- 
diger  Digestion  in  Speichel  und  Magensaft  ulcht;  auch  auf  Zusatz  von  Galle 
und  eines  Stückchens  Paukreas  trat  keine  Veränderung  ein.  Im  Vormagen 
eines  alten  Hahns,  der  3  läge  lang  mit  Gummi  Tragacanthae  gefüttert  wur- 
den war  und  sich  dabei  sehr  schlecht  befand,  fand  sich  eine  betrachtliche 
Menge  aufgequollenen  Tragauths  von  schwach  saurer  Reaction.  Das  farblose 
Flliral  enthielt  nur  Spuren  von  orgauischer  Materie  uud  wurde  durch  Sied- 
hitze oder  Alkohol  nicht  getrübt;  Zucker  fehlte  gänzlich.  Der  in  den  oberen 
Abschnitten  saure,  in  den  unteren  alkalische  Inhalt  des  Dünndarms,  die  alka- 
lischen Dlckdarmcontentu,  die  Excreinenle  enthielten  viel  des  Gummis,  aber 
keiueo  Zucker.  An  einem  jungen  ttund  mit  Traganth  angestellte  Versuche 
führten  zu  dem  gleichen  Kesultate. 

Blondlot  (Tratte  anal,  de  la  dUjeslion,  Paris  et  Nancy  1843.  p.  298) 
digerirte  lauger  als  24  Stunden  Gummi  bei  40°  C.  In  sehr  wirksamem  Magen- 
satt, ohnedass  das  Gummi  seine  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften 
verlor.  • 

Lehmann  (Simons  Arck.  f.  Chem.  u.  Mikrosk.,  I,  p.  76— 82  u.  a.  a.  0», 
p.  239  f.)  fand  das  Gummi  bei  der  Milchsäuregährung,  bei  der  Umwandlung  des 
Stärkmehls  durch  Diastase,  Speichel  oder  paukreatlschen  Saft  in  Zucker  nicht 
our  stets  unverändert  wieder,  sondern  überzeugte  sich  auch  durch  Parallelver- 
auche,  dass  die  Gegenwart  dieses  Körpers  stets  verlangsamend  auf  den  Ablauf 
der  Saccharificaüon  des  Amylons  eiuwirkle.  Bei  quantitativen  Bestimmungen 
wurde  selbst  nach  3— 4tagiger  Digestion  das  Gummi  in  nahezu  derselben  Quan- 
tität wieder  aufgefunden,  in  welcher  es  dem  Gahrungs-  oder  Verdauungs- 
gemisch zugesetzt  worden  war.  Allen  diesen  Versuchen  nach  ist  es  mindestens 
höchst  unwahrscheinlich,  dass  auch  nur  geringe  Mengen  Gummi  bei  der  Ver- 
dauung In  Zucker  umgewandelt  werden. 

Es  könnte  nun  noch  in  Frage  kommen,  ob  das  Gummi  etwa  un- 
verändert resorbirt  Würde.  TJEDEMAKN  U.  (jMELW  {Die  Verdauung  nach 
Versuchen.  Heidelberg  und  Leipzig  1831.  II,  p.  Iö6)  fütterten  eine  tians  16 

Tage  lang  bis  zu  ihrem  Tode  ausschließlich  mit  Gummi;  die  während 
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dieser  Zeit  entleerten  Excremente  waren  grün  und  fadenziehend, 
die  Contenta  des  ganzen  Verdauungscanais,  besonders  die  des  Dick- 
darms, reagirten  sauer  and  gaben  mit  Alkohol  und  Bleiessig  starke 

Niederschläge.    BoiSSUsGAlLT  (Ann.  de  ckün.  ei  de  phys.y  3.  ser.,  XVIII, 

p.  444)  fütterte  eine  Ente  mit  5U*r-  Gummi ;  die  während  der  9  Stunden, 
welche  der  Versuch  dauerte,  entleerten  Excremente  wogen  trocken 
46*r-  und  besafsen  die  Eigenschaften  des  Gummis.  Lehmann  (a.  a.  o., 
p.  240)  injicirte  einem  alten  Kaninchen  taglich  10*'  in  90*r-  Wasser 
gelöstes  arabisches  Gummi  in  den  Schlund,  während  es  übrigens  mit 
kraut  gefüttert  wurde;  in  den  Eicrementen,  die  ihre  gewöhnliche 
Form  uud  Consistenz  beibehielten,  waren  grofse  Mengen  Gummi  mit 
Leichtigkeit  nachzuweisen.  Der  täglicli  gelassene  Harn  wurde  stark 
concentrirt,  mit  absolutem  Alkohol  behandelt,  das  von  diesem  ungelöst 
Zurückgelassene  mit  kaltem  Wasser  extrahirt;  auch  in  der  concea- 
trirtesten  Form  gab  dieser  Wasserauszug  weder  mit  kieselsaurem 
Kali,  noch  mit  Borax,  noch  mit  schwefelsaurem  Kiseuoxyd  (Lassais*^ 
juurn.  de  ckim.  nM,  3.  ser.,  vu,  p.  5b0— 582)  eine  Reaction  wie  Gummi 
Als  das  Thier  nach  3  Tagen,  4  Stunden  nach  der  letzten  Dosis  von 
10«r-  Gummi,  getö'dtet  worden  war,  konnte  weder  in  dem  allerdings 
nur  in  geringer  Menge  aus  dem  Ductus  tnoracicus  gewonnenen  Chylus, 
noch  im  Blute  nach  Coagulatlon  aller  gerinnbaren  Materie  und  nach 
Herstellung  des  wässrigen  Auszugs  mittelst  der  angeführten  Reagen- 
tien  eine  Spur  Gummi  entdeckt  werden.  Wenn  nun  auch  die  genannten 
Reagentien  keineswegs  so  empfindlich  sind,  als  dass  bei  der  Anwen- 
dung derselben  in  einem  Gemenge  organischer  Körper  nicht  geringe 
Mengen  Gummi  unentdeckt  bleiben  könnten,  so  ist  doch  sämiutlicheo 
Versuchen  nach  nicht  zu  bezweifeln*  dass  höchtens  nur  sehr  geringe 
Mengen  Gummi  zur  Resorption  gelangen  könnten ;  würden  nur  einiger- 
maafsen  erhebliche  Quantitäten  in  die  Säftemasse  aufgenommen,  so 
mUssten  sie  wohl  daselbst  nachweisbar,  sein ,  da  das  Gummi  nach 
allen  Erfahrungen  über  sein  Verhalten  gegen  chemische  Ageutkn  im 
Blute  weit  langsamer  zerlegt  werden  würde  als  andere  Kohlenhydrate, 
wie  z.  B.  der  Zucker. 

Der  Grund,  warum  Gummi  nicht  resorptfonsfahig  ist ,  lässt  sich 
nach  vorliegenden  physikalischen  Erfahrungen,  wenn  diese,  woran 
nicht  zu  zweifeln,  anders  bei  der  Resorption  in  Betracht  kommen, 
nicht  hinlänglich  einsehen.  Wenn  nämlich  nach  Graham  (Ann.  d.  ckem. 
«.  Pharm.,  Lxxvn,  p.  68)  das  Diffusionsäquivalent  von  Gummi  arabicum 
s=  13,24  ist,  so  ist  das  des  Krümelzuckers  =  26,94,  des  Kochsalzes 
58,(58,  des  Albumins  3,08.  Jolly  (Zeiiachr.  f.  rot.  Med.,  vu,  p.  ii5fc) 
fand  das  endosmotlsehe  Aequiyalent  des  Gummis  =  11,79,  des  Zuckers 
etwa  =  7,157,  des  Kochsalzes  etwa  =  4,192.  Das  Gummi  ist  also 
des  Durchtritts  durch  thierische  Membranen  fähig,  und  zwar  in  ge- 
ringerem Grade  als  Zucker  und  als  Chlornatrium»  Ist  durch  die  oben 
angeführten  Beobachtungen  in  der  That  bewiesen,  dass  Gummi  nicht 
in  das  Blut  oder  den  Chylus  transsudlre»  kann,  so  bliebe  n*ch  zu 
erklären,  welche  Verhältnisse  das  allerdings  nur  wenig  diffusieas- 
föhige  Gummi  in  den  Kreislauf  Uberzutreten  verhindern.  Es  bleibt 
aber  immer  noch  fraglich,  ob  nicht  wenigstens  geringe  Mengen 
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Gummi  resorbirt  werden;  wenigstens  ist  das  von  Lehmann  angewandte 
Verfahren  nach  seiner  eigenen  Meinung  nicht  der  Art,  dass  es  nicht 
einen  Irrthum  veranlassen  könnte.  Auch  vom  Curcumapigment  hat 
man  behauptet,  es  werde  nicht  vom  Darm  aus  aufgenommen;  nach 
Lehmanns  (a.a.  o.,  p.  241)  Erfahrungen  lassen  sich  aber  geringe  Mengen 
desselben  im  Blute  allerdings  nachweisen,  wenn  man  Kaninchen  einige 
Tage  hindurch  concentrirte  Losungen  des  Farbstoffs  beibringt. 

Das  wichtigste  der  Kohlenhydrate  in  Betreff  der  Verdauung  ist 
das  Slärkmehl;  als  solches  ist  es  nicht  resorptionsfähig;  unter  dem 
Einflüsse  des  Speichels  (oben  p.  20— 23),  des  Bauchspeichels  (p.  82  f.) 
und  des  Darmsaftes  (p.  92)  wird  Amylon  zunächst  in  Dextrin  und 
dann  in  Zucker  verwandelt,  der  unter  günstigen  Umstünden  seiner- 
seits wieder  in  Milch-  und  Buttersaure  übergehen  kann  (p.  93).  Ge- 
kochte Stärke  wird  früher  in  Zucker  umgewandelt  als  rohe;  bei  dem 
kurzen  Verweilen  des  Bissens  im  Munde  kann  die  Einwirkung  des 
Speichels  auf  rohe  Stärke  nur  von  geringem  Belaug  sein.  Im  Pan- 
sen der  Wiederkäuer,  bei  der  dauernden  Einwirkung  immer  neu  zu- 
fließender Speichelmeugen  wird  allerdings  eiu  grofser  Theil  des  in 
deu  genossenen  Amylaceen  enthaltenen  Amylons  umgewandelt;  das- 
selbe dürfte  im  Kröpfe  der  Vögel  stattfinden.  Bei  allen  andern  Thie- 
ren  gelangt  der  groi'ste  Theil  der  Starke  unverändert  in  den  Magen, 
wo  der  gegenwärtige  Magensaft  die  Saccharification  nur  unter  Um« 
ständen  zu  beeinträchtigen  scheint.  Der  Bauchspeichel  im  Duodenum 
wirkt  noch  kräftiger  auf  das  Stärkmehl  ein  als  der  Muudspeicuel  und 
wird  im  weiteren  Verlaufe  des  Darmcanals,  wo  er  verschwindet,  durch 
den  schwächer  umwandelnden  Darmsaft  ersetzt.  Die  bedeutende  (irofse, 
welche*  das  Cöcum  bei  den  Herbivoren  erlangt,  scheiut  darauf  hin- 
zudeuten, dass  hierher  gelaugendes  Amylon  einer  weitern  Metamor- 
phose unterworfen  wird;  die  iu  dieser  Hinsicht  mit  dem  Secrete  dieses 
Darmabschnitts  angestellten  Versuche  haben  noch  nicht  zu  entschie- 
denen Resultaten  geführt;  nach  Fkekichs  (a.a.O.,  p. bob)  findet  im 
Blinddarm  neben  der  Milchsäurebildung  auch  Bildung  von  Zucker  statt 
Be!  der  Einwirkung  dieser  verschiedenen  Agentien  auf  die  rohe  Stärke 
werden  die  Amylonkörnchen  von  der  Oberfläche  her  allmälig  erweicht 
und  aufgelöst ;  einzelne  Lamellen  derselben  trennen  sich  ab  und  siud 
oft,  namentlich  unter  Zusatz  von  Iod,  mittelst  des  Mikroskops  zu  er- 
kennen. Schon  im  Magen  zeigen  sich  die  Stärkmehlkügelchen  ver- 
kleinert und  angefressen  (Kbkkichs  a.  a.  o.,  p.  801),  je  weiter  im  Darm 
hinab  aber  die  Stärke  rückt,  desto  kleiner  erscheinen  die  Körnchen. 
Doch  gehen  häufig  genug  mehr  oder  minder  unveränderte  Stärke- 
körneben mit  den  Excrementen  wieder  ab. 

Das  nächste  Umwandlungsproduct  des  Amylons  ist  das  Dex- 
trin; da  man  neben  dem  Stärkmehl  immer  Zucker  im  Darme  an- 
trifft und  Dextrin  rasch  in  Zucker  Ubergeht,  so  ist  es  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  nur  Wenig  Deitrin  vom  Digestionscanale  aus  resor- 
birt wird.  Nach  einer  ältern  Angabe  Bernakds  (Noup.  fonetwn  du  foie, 
Paris  i&3.  p.  60)  enthält  weder  das  Pfortaderblut  noch  der  Chylus 
Dextrin,  was  sich  daraus  erkläre,  dass  sich  nach  Magendie  (Compt. 

37* 
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rend.,  xxiil,  p.  189^-193)  Dextrin  in  Berührung  mit  der  ßlutfiflssigkeit 
als  solches  nicht  erhalten  könne;  es  sei  desshalb  anzunehmen,  dass 
die  Aniylaceen  vom  Darme  aus  unter  der  Form  von  Zucker  und  nicht 
als  Dextrin  resorbirt  werden.  Doch  will  man  im  Blute  nach  vege- 
tabilischer Kost  sowohl  als  nach  animalischer  Dextrin  nachgewiesen 
haben  (p.  387).  Ein  Tbeil  des  Zuckers  kommt  als  solcher  zur  Re- 
sorption, ein  anderer  erst  nach  seiner  vorgöngigen  Umwandlung  in 
Milchsäure  oder  Buttersäure. 

Jrmlin  wird  von  den  VerdauungsflUssigkeiten  in  gleicher  Weise 
umgewandelt  wie  Amylon;  nach  Lkhmaans  (a.a.O.,  p. 243)  allerdings 
nur  ungefähren  quantitativen  Bestimmungen  geht  es  die  Metamorphose 
noch  schneller  ein  als  gewöhnliches  Stürkmebl. 

Hei  der  Verdauung  geht  der  direct  in  den  Darm  eingeführte 
und  der  aus  dem  Stärkmehl  gebildete  Krütnekucker ,  wie  bereits 
mehrfach  erwähnt  wurde  (p.  93,  539,  552),  In  Milch-  und  auch  in  But- 
tersäure Uber. 

Eine  directe  Bestimmung  der  im  Darmcanal  aus  Zucker  entstehen- 
den Milchsäure  ist  der  Schwierigkeit  der  Verhältnisse  wegen,  die  un- 
überwindlich erscheinen,  noch  nicht  ausgeführt  worden.  Man  hat  die 
Menge  des  in  Milchsäure  Ubergehenden  Zuckers  als  gering  geschätzt, 
da  die  saure  Reaction  des  Darminhaltfc  nicht  bedeutend  ist  und  man 
annahm,  dass  der  Zucker  aufserordentlich  schnell  resorbirt  werde. 
Indirect  könnte  man  die  Gröfse  der  Milchsäurebildung  ermitteln,  wenn 
man  die  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  im  Darmcanal  vorhandene 
Menge  Zucker  vergleicht  mit  der  in  derselben  Zeit  in  das  Blut  und  den 
Chylus  übergegangenen  Quantität  des  Zuckers.   Lehmann  (Bericht  der 

hört,  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig,  1853  und  a.  a.  0  ,  p.  244—247)  hat  zur 

Ermittlung  dieser  Verhältnisse  an  drei  Pferden  folgende  Untersuchungen 
angestellt. 

Die  Pferde  wurden  mit  Stärkmehl  gefüttert,  das  zur  Hälfte  gekocht,  aar 
Hälfte  roh  war;  mit  yi2  Roggeoklele  gemengt  wurden  aus  demselben  BeU 
geformt,  von  welchen  den  Pferden  täglich  In  Zwischenräumen  von  2  Stunden 
im  Hunzen  2000— 3000g«"-  beigebracht  wurden.  Der  Gehalt  der  lufttroctnen 
Boll  an  Stärkmehl  wurde  nach  der  Methode  von  Lirbio  u.  Hohsford  bestimmt. 
Aufserdem  erhielten  die  Pferde  In  24  Stunden  l^gr.  Zucker  zu  fressen.  Nach- 
dem diese  Fütterung  3  Tage  laug  fortgesetzt  worden  war,  wurde  der  Gehalt 
der  am  3.  Tag  In  24  Stunden  entleerten  Kzcremente  an  Amylon  durch  Di- 
gestion derselben  mit  verdünnter  Schwefelsaure  und  nachmalige  Bestimmung 
der  bei  der  Gährung  entwickelten  Kohlensäure  ermittelt.  1—1 V*  Stunde  oact 
der  letzten  Fütterung  wurde  der  Danninhalt  der  Thlere  untersucht  und  der 
Chylus,  so  wie  das  Blut  einer  sorgfältigen  Analyse  rücksichtlich  Ihres  Zucker- 
gehaltes unterworfen. 

Pferd  A  erhielt  In  den  letzten  24  Stunden  mit  seinem  Futter  1584*r- 
trocknes  Amylon,  entleerte  mit  dem  Kothe  234*r-,  hatte  also  in  24  Stuaden 
1350?r.  Stärkmehl  verbraucht)  demnach  waren  1500fr.  Zucker  zur  Keaorptloo 
gekommen. 

Pferd  B  nahm  am  letzten  Versuchst  123d«T-,3  Stärkmehl  auf,  entleerte 
321gr.,5  in  den  Excreraenten ,  consumlrte  demnach  9i4*»'.tb  Stärkmehl;  es  ge- 
langten demnach  1016*«\4  Zucker  in  die  elrculirende  Slftemasse. 

Pferd  C  genoss  am  dritten  Tage  lä71ffr.,&  Stärke,  die  Excremente  est- 
hlelten  413*r.,2$  es  kamen  also  145Ö»«*  ,6  Amylon  oder  16208'. ,6  Zucker  mr 
Resorption. 
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Nach  diesen  Beobachtungen  waren  also  von  1  Pferde  im  Mittel  1379f- 
Zucker  binnen  24  Stunden  Im  Dartncanal  gebildet  und  von  da  aus  resorblrt 
worden,  und  da  die  Thiere  in  den  kurzen  Zwischenräumen  von  2  Stunden 
gefüttert  wurden ,  annäherungsweise  In  1  Stunde  57p* ,46  Zucker  In  die  S«fte- 
masse  übergegangen,  In  1  Minute  demnach  fast  lar.  Wenn  nun  aber  1 — V/t 
Stunden  nach  der  Fütterung  noch  Zucker  im  Darine  gebildet  wird,  eine  An- 
nahme, zu  der  der  Gehalt  des  Rothes  an  Amylou  berechtigt,  so  wird  sich  im 
Pfortaderblut  und  Im  Chylus  immer  noch  Zucker  nachweisen  lassen  müssen. 
Io  dem  mit  den  nöthigen  Cautelen  (Abhaltung  von  Lebervenenblut  etc.)  ge- 
sammelten Pfortaderblute  der  betreffenden  Pferde  fand  aber  Lehmann  weder 
Zucker  noch  eine  Spur  von  Deitrln  (vergl.  p.  65 — 68). 

Es  wurde  zum  ßehufe  des  Nachweises  von  Zucker  Im  Pfortaderblute  den 
Pferden  aus  der  Pfortader  69«~r-,4,  53sr>3,  77f -,2  Blut  entzogen  (vgl.  p.  67), 
mindestens  %  desselben  mit  verdünnter  Saure  neutrallslrt,  mit  der  4fachen 
Menge  Wasser  versetzt  und  In  der  Hitze  coagullrt,  die  abgepresste  und  fil- 
trirte  Flüssigkeit  verdunstet,  das  mittelst  85°  Spiritus  dargestellte  Extract  des 
Rückstandes  mit  alkoholischer  Kalllösung  gefällt  und  das  Präzipitat  nach  der 
Lösung  In  Wasser  zur  Gfihrungsprobe  verwendet.  Der  in  Spiritus  unlösliche 
Rückstand  wurde  mit  Wasser  angerührt,  filtrlrt,  zur  Umwandlung  des  etwa 
vorhandenen  Dextrins  mit  verdünnter  Schwefelsaure  erhitzt  und  dann  auf 
Zucker  untersucht. 

Dieser  gänzliche -Mangel  des  Bluts  an  Zucker  und  an  Dextrin  konnte,  da 
an  der  Zu lärfg Henkelt  der  Methode  nicht  wohl  zu  zweifeln  Ist,  zu  der  Ver- 
mutbung  Anlass  geben,  dass  der  resorblrte  Zucker  im  Pfortaderblute  sehr 
rasch  zersetzt  worden  sei.  Nach  dem  jetzigen  Stande  der  Kenntnisse  könnte 
man  die  Ursache  dieser  unerwartet  schnellen  Umwandlung  in  einem  im  Ver- 
gleich zum  Blute  anderer  Geflfse  erhöhtem  Gehalte  des  Pfortaderblutes  an 
Alkali  suchen;  denn  dass  das  Alkall  des  Blutes  zur  Umsetzung  des  Zuckers 
während  des  Kreislaufes  wesentlich  beitragt,  Ist  mehr  als  wahrscheinlich 
(p.  560),  und  dass  sich  auch  geringe  Mengen  von  Zucker  nach  der  Iu- 
jection  in  die  Jugularis  bis  zu  einem  hohen  Grade  unzersetzt  erhalten,  Ist 
durch  das  Experiment  erwiesen  (p.  382  ff.)*  Wäre  nun  in  der  That  der 
Beweis  geliefert,  dass  Vermehrung  des  Alkalls  Im  Blute  die  Zersetzung  des 
Zuckers  beschleunige  (p.  384  f.),  so  fände  die  etwaige  Vermuthung  über  die 
Ursache  des  schnellen  Unterganges  des  Zuckers  In  der  Pfortader  doch  In  den 
Untersuchungen  über  den  Gehalt  des  Pfortaderblutes  an  Alkall  keineswegs 
eine  Stütze.  Es  könnte  wohl  geschehen,  dass,  abhängig  von  der  Art  der 
genossenen  Nahrung,  das  Pfortaderblut  mehr  Alkall  enthilt  als  daa  an- 
derer Gefäfse;  aber  unter  den  Verhältnissen,  unter  denen  Lehmann  seine 
Untersuchungen  anstellte,  kann  dieser  Fall  nicht  eingetreten  sein.  So  fand 
Uhmann  unter  Anderem  bei  einem  Pferde  nach  reichlicher  Fütterung  mit 
Kleie  im  Serum  des  Arterlenblutes  0,853  %,  In  dem  des  Hohlveneublutes 
0,^7 %,  des  Pfortaderblutes  0,521%  Salze,  oder  Im  festen  itückstande  des 
Serums  des  arteriellen  Blutes  b,392%,  der  Hohlvene  8,50i,  der  Pfortader 
«85%. 

Aus  dem  duc tu»  thoracicus  der  drei  Pferde  gewann  Lrhmann  22£r-,567, 
18sr.,184  ,  25KS616  Chylus;  in  den  22*«\567  waren  0,029%  Zucker  enthalten, 
in  den  beiden  andern  Proben  aber  noch  weniger  (vergl.  p.  221).  Nimmt  man 
nun  nach  den  p.  225  entwickelten  Bestimmungen  die  sich  bei  contlnuirllcher 
Verdauung  binnen  24  Stunden  In  die  Firn«  subclavia  des  Pferdes  ergiefsende 
Chylusmenge  zu  oftgr.  an,  so  werden  In  den  beschriebenen  Fällen  Innerhalb 
1  Minute  37f.,4  Chylus  In  das  Blut  übergetreten  sein.  Nach  der  oben  aus- 
geführten Berechnung  müsste  aber  bei  einem  solchen  Pferd  In  i  Minute  Irt. 
Zucker  vom  Darm  aus  resorblrt  werden,  und  da  nun  im  Pfortaderblut  kein 
Zucker  gefunden  wurde,  so  hätten  37s*r-,4  Chylus  im  günstigsten  Falle  nur 
Irt.  Zucker  enthalten  müssen.  Da  diese  Thiere  zwar  Immer  verdauten ,  aber 
sonst  keine  chylusbildende  Substanz  aufnahmen,  so  Ist  schon  desshalb  die 
binnen  1  Minute  In  das  Blut  gelangende  Chylusmenge  zu  hoch  angeschlagen, 
und  es  bitte  demnach  In  37«%4  Chylus  noch  mehr  als  lgr.  Zucker  erwartet 
werden  müssen. 
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Das  Resultat  der  Untersuchungen  Lehmanns  ist  also,  dass  auch 
von  den  Chylusgefiäfsen  nur  sehr  geringe  Quantitäten  des  im  Di- 
gestionscanale gegenwärtigen  Zuckers  aufgenommen  werden. 

Weitere  directe  von  Lehmann  (a.  a.  o ,  p.  247  f.)  Über  die  Zucker- 
resorption angestellte  Untersuchungen  bestätigen  die  Erfahrungen, 
dass  ?om  Darme  aus  nur  verhältnissmäfsig  geringe  Mengen  Zucker 
zur  Resorption  gelangen. 

Wurde  Kaninchen  von  iy2— 21/2k*r*  Körpergewicht  1 — 2**  Krü- 
melzucker mit  5  Tbl.,  10,  15  oder  30  Tb.  Wasser  in  den  Magen  ge- 
spritzt, unmittelbar  nach  Aufnahme  von  Nahrung,  und  wurden  sie, 
nachdem  sie  nach  vollendeter  Injection  wieder  gefressen  hatten ,  nach 
Ablauf  von  V2,  1  oder  2  Stunden  getodtet,  so  konnte  Zucker  noch  im 
Magen,  im  Duodenum  und  Iejunum  nachgewiesen  werden,  bei  Töd- 
tung  des  Thieres  nach  1  Stunde  noch  im  untersten  Theile  des  lleums, 
bei  T(id t un g  desselben  nach  1  Stunde  und  nach  Injection  von  2*** 
Zucker  auch  noch  im  Blinddarm.  Dabei  war  der  Inhalt  des  Duo- 
denums und  lejunums  ziemlich  flüssig,  sogar  liiupid  und  von  sehr 
stark  saurer  Reaction;  die  Contenta  des  lleums  reagirten  etwas 
minder  stark  sauer,  jedoch  immer  sehr  deutlich;  sehr  stark  saure 
Reaction  besafs  stets  der  Inhalt  des  Cöcums.  Nach  mehrtägiger 
absoluter  Fütterung  mit  Runkelrüben  oder  Möbren  fand  sieb  bei 
Kaninchen  nicht  nur  im  Magen  Zucker  (Krümelzucker),  sondern 
auch,  und  zwar  in  beträchtlichen  Quantitäten,  im  Zwölffingerdarm; 
der  Zucker  im  Darm  nahm  im  Iejunum  ab  und  war  im  untern 
Theile  des  lleums  ganz  verschwunden;  der  Mageninhalt  besafs  dabei 
stark  saure  Reaction,  der  des  Duodenums  minder  starke;  dagegen 
reagirten  die  Contenta  des  lejunums  sehr  stark  sauer,  im  Ileum  nahm 
die  Intensität  der  sauren  Reaction  wieder  ab,  im  Blinddarm  aber 
wieder  zu. 

Diese  von  Lehmann  an  Katzen ,  Pferden  und  Kanlrfchen  gemachten  Er- 
fahrungen sind  von  Uhlb  (De  ftacvharo  in  urinam  aliquamdiu  transtuntr. 
Dlss.  inaug.  Lfpslae  1862)  und  v.  Becker  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zoof.,  V,  p.  132 
bis  137,  p.  15b  f.}  bestätigt  worden. 

Dafür,  dass  der  Magensaft  nicht  die  Ursache  der  sauren  Reac- 
tion des  Darminbaltes  sein  konnte,  führt  Lehmann  eine  von  Biddkr 

Uj.  Schmidt  (Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.   Mitau  und  Leipzig 

1852.  p.  271  f.)  gemachte  Beobachtung  an.  Als  ein  Hund ,  dem  am 
untern  Ende  des  ersten  Drittels  des  Dünndarms  nach  Unterbindung 
des  duet.  choledochus  und  des  ducl.  pancreaticus  eine  Fistel  angelegt 
worden  war,  8  Tage  nach  der  Operation,  wo  die  Wundränder  iin 
Wesentlichen  vernarbt  waren ,  mit  Fleisch  gefüttert  wurde,  so  floss 
aus  der  Fistelöffnung  eine  grauweifse  Masse  von  stark  alkalischer 
Reaction;  es  war  also  in  diesem  Falle  die  freie  Säure  des  Magen- 
saftes und  des  Fleisches  nicht  nur  gesättigt,  sondern  es  herrschte 
sogar  die  dem  Darmsaft  eigentümliche  Reaction  vor.  Eine  von  Fäul- 
niss  bedingte  Ammoniakbildung,  die  etwa  im  Abschluss  der  Galle 
ihren  Grund  gehabt  haben  könnte,  kann  nicht  die  Ursache  der  AI- 
kalescenz  gewesen  sein,  da  man  auch  bei  Zutritt  von  Galle  und  Pan- 
kreassecret  die  Darmcontenta  an  der  gedachten  Stelle  alkalisch  findet. 
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Auch  Frrrichs  (a.  a.  o.,  p.  856)  schreibt  die  saure  Reaction  des 
Chymus  im  obern  Theile  des  Dünndarms  den  noch  vorhandenen  freien 
Säuren  des  Magensaftes  zu;  im  untern  Theile  bilde  sich  dagegen  freie 
Säure  durch  Umwandlung  der  Kohlenhydrate  in  Milchsäure,  ein  Vor- 
gang, der  In  weit  höherem  Grade  im  Cöcum  und  im  Dickdarme  auftrete. 

v.  Becker  (a.  a.  0.,  p.  158  f.)  beobachtete,  dass  die  saure  Reac- 
tion im  Darme  je  nach  der  GrbTse  der  Zuckeraufnahme  und  nach  der 
darnach  verflossenen  Zeit  verschieden  weit  reichen  kann,  sogar  bis 
zum  Cöcum;  meist  hört  aber  schon  im  Anfange  des  Iejunums  die 
saure  Reaction  auf,  ist  aber  im  Cöcum  constant  zu  finden,  von  wo 
sie  gegen  das  Rectum  hin  abnimmt.  Eine  saure  Reaction  im  untern 
Abschnitte  des  Dünndarms  nahm  v.  Becker  aber  nur  dann  wahr,  wenn 
auch  die  höher  gelegenen  Darmtheile  dieselbe  besafsen;  eine  Aus- 
nahme hiervon  macht  nur  der  dem  Blinddarm  zunächst  gelegene  Theü 
des  Ileums;  auch  nach  Injection  von  Zucker  in  unterbundenen  Darm- 
schlingen bleibt  der  Inhalt  derselben  alkalisch.  Desshalb  erkennt 
v.  Becker  eine  im  Dünndärme  vor  sich  gehende  Säurebildung  aus 
Zucker  nicht  an,  giebt  dagegen  eine  Umwandlung  des  Zuckers  in 
Säure  für  das  Cöcum  zu,  leitet  aber  die  im  Dickdarm  stets  in  wieder 
verminderter  Menge  vorkommende  freie  Säure  als  lediglich  vom  Blind- 
darm zugeführt  ab.  Es  möge  sich  desshalb  nach  Zuckergenuss  die 
freie  Säure  vom  Magen  aus  soweit  in  den  Dünndarm  her  aberstrecken, 
weil  nach  Einführung  vou  Zucker  in  den  Magen  die  Secretlon  des 
Magensaftes  gesteigert  werde  (vergi.  p.  33). 

Biddka  o.  Schmidt  (a.  a.  0.,  -p.  263)  fanden  bei  Fleischfressern  zu- 
weilen, bei  Pflanzenfressern  Immer,  wenn  die  Thlere  24  Stunden  und  länger 
obne  Nahrung  geblieben  waren,  die  Reaction  des  Darminhaltes,  und  nicht 
blofs  die  des  Blinddarms,  sauer. 

Wenn  man  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  die  Entstehung 
einer  Säure  aus  Amylon  im  Verlaufe  des  Darnicanals  annimmt,  so 
entsteht  die  Frage,  durch  welchen  Bestandtheil  des  Darminhalts  diese 
Umwandlung  des  Stärkmehls  vermittelt  wird. 

Liefs  Lehmann  (a.  a  o.,  P.  249)  Speichel  mit  Milchzucker  oder  mit 
Amylon  bei  30—40°  C.  stehen,  so  bildete  sich  allerdings  etwas  freie 
Säure;  allein  dies  geschah  oft  erst  nach  16—32  Stunden,  so  dass 
es  wohl  nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  der  Speichel  allein  Zucker  in 
Milchsäure  umwandle. 

BoiJCHARDAT  u.  Sandras  (Compt.  rend.,  XX,  p.  143—148,  Ja».  1845) 
betrachten  als  Ausgangspunkt  der  Magenverdauung  von  Stärkmehl 
die  Bildung  von  Milchsäure.  Nach  Frbrichs  (a.  a.  o.,  P.  803)  ist  aber 
mit  der  Zuckerbildung  die  Verdauung  des  Amylons  Im  Magen  als  be- 
endet anzusehen;  bei  Menschen  und  Hunden  findet  unter  normalen 
Verhältnissen  Milcnsäurebildung  im  Magen  nicht  statt 

Bidder  u.  Schmidt  (a.  a.  o.,  p.  27)  konnten  unter  keinen  Umstän- 
den im  Mageninhalt  mit  stärkmeblhaitiger  Nahrung  gefütterter  Thlere 
(Hund,  Sckaaf,  Kaninchen)  Zucker  nachweisen  und  erklären  diesen 
Umstand,  wenn  das  Amylon  wirklich  vom  Speichel  innerhalb  des 
Magens  in  Zucker  umgewandelt  worden  wäre,  durch  die  Conjectur, 
dass  der  neuentstandene  Zucker  entweder  sofort  resorbirt  worden 
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oder  in  Milchsäure  übergegangen  wäre;  eine  augenblickliche  Umsetzung 
Yon  Zuckerlösung  in  Milchsäure  durch  die  Magenschleimhaut  der  Pflan- 
zenfresser oder  der  Carnivoren,  welche  dann  vorausgesetzt*  werdeu 
müsste,  Ifefs  sich  im  Experiment  jedoch  nicht  nachweisen.  Die  im 
gänzlich  salzsäurefreien  menschlichen  Magensafte  vorkommende  But- 
tersäure, und  die  wahrscheinlicher  Weise  gegenwärtige  Milchsäure 

hielt  jedoch  0.  V.  GrUENEWALUT  (Succi  gastrici  Am»,  indotet  physica  et 
ehem.  etc.   Diss.  Inaug.   Dorpatl  Llv.  1853.   p.  43)  ein  Schüler  SCHMIDTS, 

für  durch  intermediäre  Metamorphose  entstanden.  Bidder  u.  Schmidt 
(a.  a.  o.,  p.  44)  erklären  von  der  kleinen  Quantität  Milchsäure,  die  sie 
im  Magensaft  der  Pflanzenfresser  neben  freier  Salzsäure  fanden,  dass 
sie  nur  von  den  stärkmehlreichen  Nahrungsmitteln  abzuleiten  sei 

(vergl.  oben  p.  30). 

Durch  mehrstündige  Digestion  von  Zucker  mit  saurem,  aus  Magen- 
fisteln gewonnenen  Magensäfte  konnte  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  248  fA  Milch- 
säure nicht  erzeugen.  War  der  Magensaft  dagegen  mit  viel  Speichel 
vermischt  oder  war  ihm  etwas  Drüsenhaut  vom  Scbweinsmagen  zu- 
gesetzt, so  liefs  sich  nach  3—4  St.  Milchsäure  in  dem  Gemisch  nach- 
weisen. Demnacb  hält  Lehmann  eine  Milchsäurebildung  im  Magen  nicht 
für  unmöglich,  wohl  aber  für  unwahrscheinlich,  dass  unter  den  nor- 
malen Verhältnissen  eine  irgend  bemerkbare  Menge  Stärkmehl  oder 
Zucker  diese  Umwandlung  erleide. 

Nach  Cl.  Berkard  (Leg.  de  physiol.  exper.  Paris  1856.  II.  p.  401)  soll 
Krümelzucker  In  Berührung  mit  Magensaft  in  Milchsäure  übergehen  könoeo, 
wenn  der  Contact  lange  währt. 

Blondlot  (Traut  de  la  diaestion.  Paris  et  Nancy  1843.  p.  299)  tct- 
setzte  Magensaft  eines  Hundes,  dem  nüchtern  Krümelzucker  gegeben  worden 
war,  nachdem  die  Flüssigkeit  länger  als  12  Stunden  In  einer  verschlossenen 
Flasche  gestanden  hatte,  mit  thlerlscher  Membran  und  beobachtete  darnach 
Milchsiureblldung. 

Dass  pankreatischer  Saft  Zucker  nicht  umzuwandeln  vermöge, 
hat  schon  Lassaigne  (jmirn.  de  chtm.  mfd.y  1851,  No.  2,  p.  69— 7t)  be- 
obachtet. 

HEINTZ  SOWle  VAN  OES  BrOEK  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  1849;  Nederl  Lan- 

cei,  in,  p.  155)  haben  die  Meinung  aufgestellt,  die  Galle  vermittle  vor- 
zugsweise die  Umwandlung  des  Zuckers  in  Milchsäure;  auch  Frericbs 
fa.  a.  o.,  p.835)  Ist  der  Ansicht,  dass  sich  aus  Traubenzucker  unter  der 
Einwirkung  frischer  Galle  Milchsäure  bilde.  Die  siärker  saure  Reac- 
tion  im  Zwölffingerdarm  ist  kein  Beweis  für  die  Milchsäurebildung  im 
Darm,  da  dieselbe  ebensogut  von  den  freigewordenen  Gallensäuren  her- 
rühren kann.  Lässt  man  nun  aber  Galle  mit  Zucker  gähren,  so  (ritt 
die  Säuerung  der  Galle  nur  sehr  langsam  ein,  besonders  aber  dann 
wenn  man  fillrirte  oder  mit  Vorsicht  aus  der  Gallenblase  gedrückte 
Galle  zu  dem  Versuche  verwendet.  Fällt  man  aber  den  Schleim  der 
Galle  durch  Zusatz  von  Alkohol  aus  und  entfernt  den  Alkohol  durch 
Abdampfen  der  Galle,  so  geht  diese  selbst  in  Monaten  mit  Zucker 
nicht  in  Milchsäure  über.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass  der  Schleim 
eigentlich  das  Ferment  ist,  welches  die  Milchsäuregahrung  des  Zuckers 
verursacht;  auch  ohne  Gegenwart  von  (»alle  setzt  er,  und  zwar  mit 
derselben  Schnelligkeit,  den  Zucker  in  Milchsäure  um;  dazu  ist  aber 
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immer  eine  längere  Einwirkung:  nolhwendig  als  im  Darmcanal  statt  hat. 
Dass  die  etwa  entstandene  Milchsäure  durch  das  In  der  Galle  vorhandene 
Alkali  gesättigt  und  so  die  saure  Reaction  des  gährenden  Gemisches  ver- 
hindert wurde,  ist  ohne  grofsen  Belang  für  das  Resultat  der  Beobach- 
tung, da  der  Gehalt  der  Galle  an  kohlensauren  Alkalien  nur  äufserst 
gering  ist  (p.  42),  und  die  durch  Zersetzung  der  Galle  frei  werdenden, 
in  Aether  löslichen  Säuren,  unter  denen  Lehman»  («.  a.  o.,  p.  249)  24 
Stunden  nach  Beginn  der  Gährung  nicht  einmal  mit  Bestimmtheit  Milch- 
säure nachweisen  konnte,  reaglren  selbst  sehr  stark  sauer. 

Mit  Milchzucker  versetzte  schlelmhaltlge  Galle  schied  binnen  2—3  Monaten 
bei  einer  Temperatur  von  20 — 40°  C.  ein  Sediment  krjstallinlscher  Cbolslure 
(Cbolalsäure ,  Strecker)  ab;  die  Flüssigkeit  enthielt  essigsaures  und  verfallt- 
nissmäTsig  wenig  milchsaures  Alkall. 

Nach  Biddek  u.  Schmidt  (a.  a.  o. ,  p.  282)  hatte  reiner  Darmsaft 
vom  Hunde  eine  Portion  Stärkekleister  nach  spätestens  30  Minuten 
rollständig  in  Zucker  umgewandelt  und  nach  5 — 6  Stunden  war  aller 
Zucker  bereits  in  Milchsäure  umgewandelt,  so  dass  die  Flüssigkeit 
stark  sauer  reagirte. 

Bringt  man  nach  Lehmann  u.  Funke  Krümelzuckerlösung  in  eine 
doppelt  unterbundene  Schlinge  des  mittelsten  Stücks  des  Dünndarms, 
so  ist  die  Flüssigkeit,  auch  wenn  sie  stark  concentrirt  war,  nach 
2—4  Stunden  gröTstentbeils  verschwunden,  ohne  dass  der  Darm  im 
Geringsten  Entzündungserscheinungen  zeigt  ;  der  Rest  des  Schlingen- 
inbalts  reagirt  aber  nicht  sauer  ;  auch  wenn  gleichzeitig  Galle  In- 
jicirt  wird,  zeigt  sich  keine  saure  Reaction. 

Die  Milchsäure  dürfte  demnach,  sobald  sie  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Darmsaftes  aus  Zucker  gebildet  worden ,  sofort  vom 
Alkali  des  sucais  entericus  gebunden  und  resorbirt  worden  sein; 
desshalb  ist  der  Inhalt  der  Schlinge  auch  selten  alkalisch,  sondern 
meist  neutral.  Dabei  bleibt  aber  nach  Lehmann  auffallend,  warum 
der  frei  im  Darm  liegende  Chymus  so  constant  sauer  reagirt,  und 
macht  hierbei  auf  die  gleiche  von  Bidder  u.  Schmidt  (vergi.  p.  528) 
gemachte  Beobachtung  aufmerksam.  Unterbindet  man  dagegen  den 
Darm  durch  eine  einfache  Ligatur,  so  sammelt  sich  oberhalb  der- 
selben so  viel  Flüssigkeit  an,  dass  der  Darm  stark  aufgetrieben  wird; 
aber  auch  nach  Aufnahme  von  Zucker  durch  den  Mund  ist  in  den 
angesammelten  Secreten  freie  Säure  nicht  nachzuweisen.  Es  scheint 
hier  also  die  Einschnürung  des  Darms  von  Einfluss  auf  die  Reaction 

des  Darminhalts  ZU  sein.    (Vergl.  unten  Verdauung  des  Rohrzuckers.) 

Die  von  Lehmann  u.  v.  Becker  (Zritschr.  f.  wüs.  Zoo/.,  v,  p.  132  bis 
137)  gemachte  Beobachtung,  dass  nach  Einführung  von  Zucker  in  den 
Magen  sehr  bald  (beim  Kaninchen  33/4  Stunden  nach  der  ersten,  1  St 
nach  der  letzten  Zuckerinjeciion ;  v.  Bf.cker)  im  Inhalt  des  Cöcums 
Zucker  nachzuweisen  ist,  sowie  das  erneute  Auftreten  einer  sauren 
Reaction  im  Cöcum,  wenn  der  Inhalt  des  untern  Dünndarmabschnittes 
wieder  alkalisch  reagirt,  beweisen,  dass  im  Blinddarm  eine  sehr  leb- 
hafte Säurebildung  vor  Sich  gehen  milSS  (vergl.  Funkes  Beobachtungen, 

p.  92  f.).  Näher  sind  die  hierbei  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse 
noch  nicht  untersucht  worden. 
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Schon  die  Wahrnehmung,  dass  nach  reichlichem  (ienuss  von  Amy- 
laceen  sich  weder  im  Pfortaderblute  noch  im  Chylus  viel  Zacker  nach- 
weisen lässt  ( P.  580  f.) ,  sowie  die ,  dass  nach  Aufnahme  von  Zocker 
durch  den  Mund  bald  Im  ganzen  Dünndarm ,  selbst  im  Cöcum  Zucker 
wieder  aufzufinden  ist,  könnten  die  Annahme  rechtfertigen,  dass 
Zucker  als  solcher  nur  in  geringen  Mengen  resorbirt  werde. 

Den  über  die  Diffusion  und  die  Eodosmose  des  Zuckers  bekannten  Ge- 
setzen widerspricht  diese  Annahme  nicht.  Nach  Graham  (/Inn.  d.  Garst,  u 
Pharm.,  LXXVII,  p.  66)  diffundiren  26,94  Tbelle,  26,74  TheUe  Rohrzucker, 
26,21  geschmolzener  Rohrzucker,  32,55  Rohrzuckersyrup ,  weno  58,68  Thelle 
Chlornatrium,  69,32  Schwefelsaurehydrat ,  13,24  Gummi,  3,08  Elweifs  diffun- 
diren. Oss  endosmotische  Aequlvalent  des  Zuckers  fand  Joi.lt  (Zeitsckr.f. 
rat.  Med.,  VIF,  p.  115  f.)  =  7,157,  das  des  Gummis  =  11,79,  des  KallhydraU 
=  215,75,  des  Schwefelsfiurehydrats  =  0,350,  des  Kochsalzes  =  4,192. 

Heber  die  Resorptionsverhältnisse  des  Krümelwckers  hat 
v.  Becker  (Zeit&chr.  f.  wiss.  Zoo!.,  v,  P.  437 — 158)  an  Kaninchen  die  aus- 
fuhrlichsten Untersuchungen  angestellt.  Es  wurden  dabei  so  grofse 
Quantitäten  von  Zucker  angewendet,  dass  der  Zucker  in  das  Blut 
und  sogar  in  den  Harn  überging  (P.  196  ,  381).  Zugleich  beweisen 
diese  Fälle,  dass  nach  gesteigerter  Zuckerzufuhr  zum  Darm  der 
Zuckergehalt  des  Blutes  bedeutend  zunehmen,  dass  also  die  Zucker- 
resorption  beträchtlich  steigen  kann.  In  mehreren  Versuchen  fand 
v.  Becker  (a.  a.  o.,  P.  134  f.),  dass  Kaninchen,  denen  von  Viertel- 
stunde zu  Viertelstunde  Zuckerlösungen  in  den  Schlund  injlcirt  wur- 
den, innerhalb  1  Stunde  auf  i**r-  etwa  4*r,5  Zucker  in  den  Kreislauf 
aufnahmen;  doch  ist  dieses  Resultat  nicht  von  hohem  Werth,  da  die 
in  bestimmter  Zeit  der  Resorption  unterliegende  Zuckermenge  von  der 
Concentration  der  im  Darm  befindlichen  Zuckerlösung  abhangig  ist 

(Lehmann,  a.  a.  0.,  p.  252).    BoiSSIKGAlLT  (Ann.  de  chim.  et  de  php. 

3.  ser.,  xviii,  P.  460)  hat  gefunden,  dass  bei  einer  Ente  innerhalb 
einer  Stunde  5,62  Zucker  (5*%26  Amylon)  zur  Resorption  kommt. 

Das  Verfahren ,  welches  ?.  Becker  bei  der  Ermittelung  der  Ge- 
setze der  Zuckerresorption  einschlug,  war  im  Allgemeinen  folgendes 
In  doppelt  unterbundene  Darmschlingen  wurde  eine  bestimmte  Quan- 
tität Zuckerlösung  von  bekannter  Concentration  injicirt,  das  Thier  nach 
einiger  Zeit  getödtet,  der  Inhalt  der  Darmschlinge  nebst  dem  Wasser, 
welches  zum  Ausspülen  der  Schlinge  benutzt  worden  war,  aufgekocht 
und  bei  25-35°  C  mit  Hefe  der  Gährung  überlassen.  Die  sich  hierbei 
bildende  Kohlensäure  gab  den  Zuckergehalt  des  Darminhalts  an,  die 
Differenz  der  Menge  injicirten  Zuckers  und  der  des  rückständigen 
entsprach  der  Quantität  des  zur  Resorption  gelangten  Zuckers, 

In  29  Versuchen ,  in  denen  das  Kaninchen  4  Stunden  nach  der 
Injeclion  getödtet  wurde,  stellte  sich  heraus,  dass  bei  gleicher  Menge 
des  injicirten  Zuckers  für  gleiche  Zeiten  die  Absorption  fast  immer 
dieselbe  bleibt ,  mag  die  Fläche  der  Darmschlinge  gröfser  oder  kleiner 
sein,  nur  darf  dieselbe  nicht  unter  eine  gewisse  Grenze  herabsinken 
So  wurden  z.  B.  zwei  gleich  grofsen  Kaninchen  je  0*r,616  Zucker 
(1  Theil  Zucker  auf  12,993  Wasser)  injicirt,  nach  4  Stunden  waren 
bei  dem  einen  0«r,530,  bei  dem  andern  0«r  ,534  Zucker  aus  den 
Darm  verschwunden,  die  resorbirende  Darmfläche  betrug  bei  dem 
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ersten  aber  11800  Quadratmillimeter ,  bei  dem  zweiten  20230.  In 
einem  zweiten  Falle  waren  Ton  0*r,278  injicirten  Zuckers  (1  Theil 
Zucker  auf  28,867  Wasser)  von  einer  27720  Quadratmillimeter  grofsen 
Darmfläche  Ofn-,231,  von  einer  6800  Quadratmillimeter  haltenden  Darm- 
fläche Oe%225  Zucker  zur  Resorption  gekommen. 

Das  zweite  Resultat  dieser  Versuche  war,  dass  die  Resorption 
der  Zuckerlösung  in  directem  Verhältniss  zu  ihrer  Concentration  steht; 
je  concentrirter  die  Lösung  ist,  eine  desto  gröfsere  Menge  Zucker 
wird  resorbirt.  In  einem  Falle  kamen  z.  B.  auf  1  Theil  Zucker 
8,147  Theile  Wasser  (0*r  ,982  Zucker) ,  in  einem  andern  auf  1  Theil 
Zucker  33,058  Wasser  (0*r-,242  Zucker);  im  ersten  Falle  wurden 
0«r,b89  Zucker  resorbirt,  im  letzteren  (*M99.  Von  0*%709  Zucker, 
die  mit  der  ll,289farhen  Menge  Wasser  injicirt  worden  waren,  ge- 
langten 0^,609  (0,536  bis  0,648)  zur  Resorption,  von  0^  ,242  mit  der 
33,058fachen  Quantität  Wasser  injicirten  Quantität  Zucker  0er-,199. 

Zur  Ermittlung  des  Gesetzes  über  die  Resorption  von  gleich 
grofsen  Mengen  Zuckerlösung  gleicher  Concentration  in  ungleichen 
Zeiträumen  wurden  16  Versuche  angestellt,  in  denen  die  Kaninchen 
1-5  Stunden  nach  der  Einführung  von  Zucker  getödtet  wurden.  Es 
ergab  sich,  dass  die  Resorption  am  lebhaftesten  in  den  ersten  Stun- 
den vor  sich  ging,  später  jedoch  mit  immer  geringerer  Intensität; 
die  Resorpiionsgröfse  war  also  der  Concentration  der  Lösung  pro- 
portional. In  der  1.  Stunde  wurden  resorbirt  43,940%  des  Zuckers 
(2  Fälle),  in  der  2.  Stunde  16,456 %  (5  Fälle),  in  der  3.  Stunde 
17,670  (3  Fälle),  in  der  4.  Stunde  4,192  %  (4  Fälle),  in  der  5.  Stunde 
13,706%  (2  Fälle).  Das  frische  Blut  der  Kaninchen  enthielt  nach 
der  1.  Stunde  0,451  und  (»,573  %  Zucker,  nach  der  2.  Stuude 
0,512%  (0,409-0,714),  am  wenigsten  ein  trächtiges  Thier,  nach 
der  3.  Stunde  0,328%  (trächtig,  viel  Milch  gebend)  und  0,347% 
(viel  Slilch  gebend),  nach  der  4.  Stunde  0,269  %,  0,340  und  0,503  %, 
(trächtig),  nach  der  5.  Stunde  nur  Spuren. 

Zugleich  wurde  dabei  wahrgenommen,  dass,  je  concentrirter  die  an- 
gewandte Zuckerlösung  war,  die  Darmschlinge  um  so  mehr  Flüssigkeit 
enthielt;  war  die  injicirte  Flüssigkeit  Concentrin,  so  fand  man  die 
Darmschlinge  in  den  ersten  Stunden  immer  mehr  gefüllt  als  gleich  nach 
der  Injection;  war  die  Lösung  minder  conceulrirt,  so  überstieg  die  in  der 
Schlinge  befindliche  Flüssigkeitsmenge  nicht  die  injicirte;  war  die  Con- 
centration bedeutend,  so  erreichte  das  Eindringen  von  Flüssigkeit  in  den 
Darm  schon  in  der  ersten  Stunde  seiuen  Höhepunct.  Es  folgt  hieraus, 
dass  je  stärker  die  Concentration  der  Zuckerlösung  war,  je  mehr  also 
Zucker  resorbirt  wurde,  auch  um  so  mehr  Flüssigkeit  aus  dem  Blute 
>Q  die  Schlinge  übertrat.  Dieser  Satz  wird  weiter  durch  die  Erfah- 
rung bestätigt ,  dass  die  Gröfse  der  Schlinge  nur  dann  Einfluss  auf 
die  Gröfse  der  Zuckerresorption  hat,  wenn  die  Fläche  der  absorbl- 
renden  Darmschlinge  eine  gewisse  untere  Grenze  überschreitet;  in 
diesen  Fällen  nämlich  waren  die  abgebundenen  Darmstücke  noch  nach 
4  Stunden  gefüllt  und  stark  gespannt  und  die  in  ihnen  enthaltene 
Flüssigkeit  war  reicher  an  Zucker  als  wenn  die  gleiche  Zuckerlösung 
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in  eine  gröTsere  Schlinge  gespritzt  worden  war.  So  waren  z.  B.  aus 
8?r-  einer  0*r-,892  Zucker  enthaltenden  Lösung  binnen  4  Stunden 
von  30,800  Quadratmillimeter  Darmfläche  0*r  ,889  (90,530%)  Zucker 
resorblrt  worden,  während  11,160  Quadratmillimeter  aus  derselben 
Lösung  in  derselben  Zeit  nur  0*r  ,182  (18,534%)  aufgenommen  hatten. 

Diese  Beobachtungen  haben  sSmmtlich  zu  Resultaten  geführt, 
die  vollkommen  mit  dem  bei  der  Endosmose  stattfindenden  Processe 
übereinstimmen;  es  ist  also  die  Resorption  des  Zuckers  im  Darme 
ein  rein  physikalischer  Hergang. 

In  Betreff  des  Rohrzuckers  beobachtete  Frerichs,  dass  er  we- 
der durch  Speichel  noch  durch  Magensaft  verändert  werde.  Wurde 
von  Frerichs  (a.a.O.,  p.77l)  Rohrzucker  24—48  Stunden  lang  mit 
Speichel  digerirt,  so  ging  er  nicht  in  Traubenzucker  oder  Milchsäure 
Uber;  auch  (a. a.  o.,  p.  805  f.)  nach  Zusatz  von  Magensaft  wurde  selbst 
nach  36sttindiger  Digestion  kein  Traubenzucker  gefunden ;  der  Säure- 
gehalt der  Flüssigkeit  nahm  allmälig  zu,  es  bildete  sich  in  ihr  Milch- 
säure, sie  erlangte  jedoch  nicht  die  Eigenschaft,  Kupferoxyd  zu  re- 
duciren.  Wurde  zu  den  Versuchen  Magensaft  verwendet,  der  schon 
eine  Zeit  lang  an  der  Luft  gestanden  hatte,  so  trat  unter  Pilzbildung 
Alkoholgährung  ein. 

Behielt  Fbl.  Hoppe  (Jrch.  f.  palh.  Anat.,  X,  p.  144  f.)  Rohrzuckerlösung 
längere  Zelt  Im  Munde,  so  konnte  eine  merkliche  Bildung  von  Krümelzucker 
nicht  wahrgenommen  werden.  Nach  V2stündlger ,  bei  30—40°  C.  ausgeführter 
Digestion  von  Rohrzucker  mit  Speichel  gewann  Hoppb  aus  dem  Geraisch  un- 
veränderten Rohrzucker  wieder.  Ein  Hund,  der  I20ffr-  Rohrzucker  mit  150 CC. 
Wasser  genossen  hatte,  erbrach  nach  iy2  Stunden  noch  rohrzuckerhaltlge 
Flüssigkeit  \f  nach  Aufnahme  von  l209r-  Rohrzucker  mit  200  CC.  Wasser  und 
40er.  Kreide  erbrach  er  2  Stunden  spater  eine  schleimige,  neutrale  Flüssig- 
keit, In  der  noch  eine  grofse  Menge  unzersetzten  Rohrzuckers  nachgewiesen 
werden  konnte;  zur  Untersuchung  mit  dem  Polarlsatlonsapparate  erhielt  Hopfi 
die  Zuckerlfisunge  u  alle  nicht  frei  genug  von  Schleim  etc.  Als  der  Hund  20*r- 
Rohrzurker  mit  200  CC.  Wasser,  10sr-  Kreide  und  etwas  Bierhefe  verzehrt  hatte, 
zeigten  sich  keine  Symptome,  welche  eine  Bildung  von  Alkohol,  Kohlensäure  und 
Essigsäure  hätten  errathen  lassen.  Bouchardat  u.  Sandras  behaupteten,  dass 
sich  Rohrzucker  unter  dem  Einflüsse  von  Magensaft  In  Traubenzucker  und  Milch- 
saure  umwandte.  Wenn  Rohrzucker  lange  Zelt  mit  Magensaft  In  Berührung  Ist, 
soll  er  nach  Cl.  Bbhnaro  (Leg.  de  physiol.  exptr.  Paris  1856.  II,  p.  401)  zum 
Thell  in  Krümelzucker  übergehen;  die  freie  Säure  sei  wahrscheinlich  die  Ur- 
sache. Nach  einer  andern  Angabe  Bkrnards  (Nouv.  fonct.  du  feie  etc.  Paris 
1853.  p.  59)  kann  Rohrzucker,  wenn  er  langsam  resorblrt  wird ,  während 
seines  Verweilens  im  Magen  oder  Im  Darmcanal  zum  Tbell  In  Krümelzucker 
verwandelt  werden,  geht  aber  bei  rascher  Resorption  ab  solcher  In  die  Pfort- 
ader über.  Im  Pfortaderblut  eines  Pferdes,  das  nach  24  Stunden  Abstinenz 
500ffr-  Rohrzocker  mit  Wasser  und  wenig  Kiele  genossen  hatte ,  fand  sich 
1  Stunde  nach  der  Aufnahrae  des  Zuckers  eine  beträchtliche  Menge  Rohrzucker, 
aber  keine  Spur  Krümelzucker;  das  Lebervenenblut  und  das  Blut  aus  den 
rechten  Herzen  dagegen  enthielt  nur  Harnzucker.  Aehnllche  Beobachtungen 
machte  Kirnard  (Leg. ,  II,  p.  322)  auch  an  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen. 
Als  Tikdkm ann  u.  Gmrmn  (Die  Verdauung  nach  Versuchen.  Heidelberg  a. 
Leipzig  1831.  II,  p.  1*6)  eine  Gaus  22  Tage  lang  nur  mit  Rohrzucker  gefüt- 
tert hatten,  konnte  Zucker  Im  Magen  und  Dünndarm,  sowie  Int  Blute  naci- 
gewlesen  werden;  im  Blinddarm  und  Im  Rectum  fehlte  er.  Alle  Thelle  des 
Darms  reagirten  sauer,  am  stärksten  die  untere  Hälfte  des  Dünndarms.  Ob 
der  vorhandene  Zucker  Rohr-  oder  Krümelzucker  war,  Ist  nicht  ermittelt 
worden. 
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Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  255)  fand  zu  wiederholten  Malen,  dass  mit 
Runkelrüben  gefütterte  Kaninchen  im  Magen  und  Duodenum  stets 
Krümelzucker  und  keinen  Rohrzucker  mehr  enthielten ;  1  Stunde  nach 
der  lnjection  gröfserer  Mengen  von  Rohrzuckerlösung  in  den  Schlund 
ron  Kaninchen  fand  Lehmann  im  Magen  und  im  ganzen  Dünndarm 

nur  Krümelzucker.    V.  BECKER  (a.  a.  0.,  p.  132—137  und  bei  Lehmann, 

a.  a.  o.,  p.  255)  bestätigt  die  Wahrnehmungen  Lehmaisas  ;  er  fand  nur 
selten  noch  bis  zur  Mitte  des  lejunums  Rohrzucker,  selbst  wenn  den 
Thieren  (Katzen  und  Kauinchen)  größere  Mengen  desselben  in  den 
Magen  gebracht  worden  waren.  Der  Harn  enthielt  in  diesen  Fällen 
meist  Krümelzucker;  einmal  (a.  a.  o.,  p.  134)  fand  sich  bei  einem  Ka- 
ninchen von  2k*r-,360  Körpergewicht,  dem  15*r-  Rohrzucker  (mit 
12*%5  Wasser),  iy4  Stunde  später  abermals  so  viel  Rohrzucker  in 
den  Magen  gespritzt  worden  waren,  45  Minuten  nach  der  letzteu  ln- 
jection Rohrzucker  im  Harn  (vgl.  p.  553).  Lehmann  u.  y.  Becker  neh- 
men daher  an,  da  weder  Speichel  noch  Magensaft  Rohrzucker  in 
Krümelzucker  umzuwandeln  vermöge,  dass  in  Zersetzung  begriffene 
Speisereste  die  Umsetzung  des  Rohrzuckers  verursacht  haben  (vergi. 
p.37). 

Milchzucker  verhält  sich  Lehmanns  (a.  a.  0.,  p.  255)  und  v.  Beckers 
Erfahrungen  nach  im  Darmcanale  ganz  wie  Krümelzucker;  1  Stunde 
nach  Aufnahme  desselben  durch  den  Mund,  ist  er  selbst  im  Blinddarm 
schon  nachzuweisen,  binterlässl  aber  gleich  Krümel-  und  Rohrzucker 
im  lejunum  und  ileum  eine  intensiv  saure  Reaction,  die  erst  in  der 
3.  oder  4.  Stunde  nach  Einführung  des  Zuckers  wieder  aus  dem 
Dünndarm  verschwindet.  Cl.  Bernard  (Nouv.  fonction  du  foie.  Paria 
1853.  p.  59  f.)  ist  der  Meinung,  dass  eine  bestimmte  Quantität,  Milch- 
zucker im  Darm  unmittelbar  resorbirt  werden  könne;  in  Berührung 
mit  dem  pankreatischen  Saft  soll  er  sehr  bald  gährungsfähig  werden« 
Nach  Fütterung  mit  Milch  konnte  Frerichs  (a.  a.  o.,  p.  813)  im 
Mageninhalt  Milchzucker  noch  in  der  ersten,  seltener  noch  in  der 
zweiten  Stunde  der  Verdauung  durch  die  Tronimer'sche  Probe  nach- 
weisen, Später  Dicht  mehr.    (Vergl.  ferner  oben  p.  93.) 

Am  Fectin  beobachtete  BLOWDLOT  (Tratte  analyt.  de  la  digtstion. 

Paris  et  Nancy  1843.  p.  297),  dass  es  durch  Magensaft  weder  bei  na- 
türlicher noch  bei  länger  als  24  Stunden  fortgesetzter  künstlicher 
Yerdauuug  verändert  werde;  es  ging  nur  in  Lösung  Uber;  auf 
Zusatz  von  Kali  zur  Flüssigkeit  bildete  sich  Pectinsäure;  das  Pectin 
war  aus  den  Früchten  von  Ribes  dargestellt  worden.  Nach  Frerichs 
(a.  a.  o.,  p.  807)  Beobachtung  blieb  eine  aus  reifen  Aepfeln  gewonnene 
Peclinlösung  bei  24stündiger  Digestion  mit  dem  Magensafte  eines  Hun- 
des intact;  sie  konnte  durch  Alkohol  gefällt,  durch  Kali  in  Pectin- 
säure verwandelt  werden.  Dm  den  Einlluss  kennen  zu  lernen,  welchen 
der  saure  Magensaft  auf  das  unlösliche,  nach  dem  Auspressen  der 
Früchte  zurückbleibende  uud  durch  Kochen  mit  Säuren  darstellbare 
Pectin  übt,  wurden  sorgfältig  ausgewaschene  Aepfeltrebern  theils  mit 
.Magensaft,  theils  mit  verdünnter  Salzsäure  von  entsprechender  Con- 
centration  24  Stunden  lang  bebandelt.  Die  Filtrate  enthielten  weder 
in  dem  einen  noch,  in  dem  andern  Falle  aufgelöstes  Pectin. 
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In  Betreff  der  Alkoholverdauung  sind  wohl  von  Bouchardat  u. 
Sandbas  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Octb.  1847)  zuerst  genauere  Unter- 
suchungen unternommen  worden,  in  welchen  sie  zu  dem  Resultate 
gelangten ,  dass  die  Spirituosen  in  den  ersten  Wegen  nicht  verändert, 
sondern  als  solche  von  den  Venen  des  Magens  und  des  Darmcanals. 
nicht  aber  von  den  Cbylusgefafsen  aufgenommen  werden.  In  der 
Respirationsluft  konnten  sie  geringe  Mengen  Alkohol  nachweisen; 
durch  die  secernfrenden  Organe  werde  der  Alkohol  nicht  ausgeschie- 
den, sondern  er  oxydire  sich  zu  Wasser,  Kohlensäure  und  meist  auch 
zu  Essigsäure.  Frbbichs  («.  a.  o. ,  p.  806)  konnte  In  zwei  Versuchen 
diese  Angaben  in  allen  Puncten  bestätigen. 

Dir  ausgeathmete  Luft  enthielt  seineo  Erfahrungen  Dach  Alkohol,  das 
mit  Schwefelsäure  gewonnene  Destillat  des  (normal  gefärbten)  Blutes  rocs 
deutlich  nach  Essigsaure  und  reaglrte  stark  sauer;  im  Magen  war  noch  Alkohol 
vorhanden,  aber  keine  Essigsaure.  Duchbck  (Prag.  Viertetjahr  sschr.,  1&3, 
X,  3)  fand  2mal  In  3  Fallen  im  Blute  wahrend  des  Alkoholrausches  gestorbe- 
ner Hunde  Aldehyd,  aber  weder  Alkohol  noch  ein  weiteres  Oiydatiousproduct 
des  Aldehyds.  Im  Mngeu  kann  nach  Duchbck  die  Oxydation  nicht  stattgefun- 
den haben,  da  die  Oxydatiooshediugungea  hier  dieselben  sind  wie  in  der  at- 
mosphärischen Luft,  und  der  Magen  auch  kein  Aldehyd  enthielt;  überdiefs  trat 
auch  nach  lnjection  von  Alkohol  In  den  Mastdarm  Rausch  ein.  Directe  Versuche 
bewiesen,  dass  die  Mageuwande  vom  Alkohol  durchdrungen  werden  können. 
Da  nach  Alkohollnjection  In  die  Venen  Gerinnung  des  Blutes  eintritt,  nach 
Aufuahme  von  Alkohol  In  den  Magen  aber  nicht;  da  ferner  Ins  Blut  Injlcirtes 
Aldehyd  keine  Gerinnung,  aber  Rausch  verursacht,  so  wird  der  Alkohol, 
schliefst  Dukhbck,  sogleich  In  den  resorblrendeo  Geffifsen  In  Aldehyd  um- 
gewandelt. Nach  Ablauf  der  Aldehydnarkose  findet  sich  Essigsaure  und  Oxal- 
säure Im  Blute,  während  des  Rausches  niemals  Essigsäure;  lnjection  ver- 
dünnter Essigsäure  hatte  keinen  Rausch  zur  folge.  Buchhkim  u.  Rud.  Mamng 
(Dlss  inaug.  Dorpati  Liv.  1854)  gaben  3  Hunden  je  Ö0sr  Weingeist  von  b5  °/q 
mit  70— 75i?r.  Wasser  und  tödteten  die  Thlere  3— 41/,  Stunden  darnach;  eis 
4.  Hund  erhielt  binnen  30  Stunden  1408?  Alkohol  und  wurde  13  Stunden  Dach 
der  letzten  Dose  getödtet.  Die  zerschnittenen  Organe  und  das  Blut  wurden  im 
Chlorcalciutnbad  deslllllrt,  das  Destillat  mit  Keagenspapter  auf  Essigsäure 
geprüft,  mit  Platinmohr  auf  Weingeist,  mit  Chrom  säure  auf  Weingeist  und 
Aldehyd,  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  auf  Aldehyd.  Ebeoso  wurden  die 
Organe  zweier  männlicher  Individuen  untersucht,  die  kurz  vor  ihrem  Tode  Al- 
kohol genossen  hatten,  einmal  Aderlassblut  bei  acuter  Alkohol! ntoxicatlon.  Ia 
allen  diesen  Fällen  war  nur  Alkohol  nachzuweisen,  Essigsaure  und  Aldehyd 
dagegen  nicht.  In  der  coodensirten  Atbemluft  fand  Buchhkim  Alkohol,  Ma- 
nko u.  Strauch  Alkohol  im  Harn. 

Ueber  die  Umwandlung  organisch  saurer  Salze  Im  Darm  vergl.  p.  401 . 

Im  Munde  erleiden  die  Felle  durchaus  keine  Veränderung  (Tn- 

DKMAKN  U.  G  SIBLIN,  BOUCHABDAT  U.  SANDRAS,  BLONDLOT  ,  BERN  ARD  U.  BAB- 

bbuwil,  Frbbichs.  Lehmann  etc.)-     Da  8ie,  Wenn   bestimmte,  uicfat 

zu  grofse  Mengen  derselben  zugegen  sind,  die  Magenverdauuug  we- 
sentlich fördern,  so  ist  zu  vermuthen,  dass  auch  sie  hierbei  einiger- 
maafsen  modiücirl  werden;  es  ist  aber  bis  jetzt  hierüber  noch  iNichts 
bekannt  geworden  (n.  37,  547);  vielleicht  ist  ihr  Nutzen  ein  mecha- 
nischer. Die  Verdauung  des  Fettes  beginnt  daher  erst  im  Duodenum. 
Zunächst  beobachtet  man,  dass  das  Fett  im  Darminhalte  fein  vertheilt 
ist,  und  um  so  mehr,  je  tiefer  unten  man  dem  Darm  das  Unter- 
suchuugsobject  entlehnt;  im  Magen  wird  das  Fett  nicht  fein  vertheilt; 
es  ttiefsen  daselbst  im  Gegentheil  die  Fetttröpfchen  der  Milch  zusam- 
men cfbbbichb,  b.  a.  0.,  p.  80ö  t,  813>   Die  Fähigkeit,  das  Fett  w 
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emulsioniren,  wird  ebensowohl  der  Galle  (P.  57)  als  dem  pankrea- 
tiscben  Safte  (p.  83)  und  dem  Darmsafte  (p.  93)  zugeschrieben.  Eine 
Emnlslonlrung  der  Fette  durch  Galle,  wie  sie  auch  Bouchardat  u. 
Sasdbas  (An*,  des  sc.  not.,  2.  ser.,  xx,  p.  171)  annehmen,  vermittelt 
nach  Fkerichs  (a.  u.  o.,  p.  834)  Galle  auch  nicht  mehr  als  jede  andere 
vtscide  Flüssigkeit.  Jedenfalls  kommt  aber  dem  Pankreassecrete  das 
Vermögen  zu,  wenigstens  aufserhalb  des  Körpers  Fette  in  ihre  Com- 
ponenten  zu  zerlegen;  ob  ein  solcher  Vorgang  auch  im  Darmcanale 
stattfindet,  hat  durch  Versuche  noch  nicht  nachgewiesen  werden 
können  (p.  84  f.).   Gelöst  wird  das  Fett  im  Darme  nicht. 

Allem  Anscheine  nach  beschränkt  sich  die  Verdauung  des  Fetts 
nur  auf  eine  mechanische  Verkeilung  desselben ;  es  kann  daher  auch 
nur  als  solches  zur  Resorption  gelangen.  Die  Aufsaugung  des  Fetts* 
wird  zu  einem  grofsen  Tbeile  durch  die  Chylusgefäfse  vermittelt,  wie 
die  milchige  Trübung  des  Chylus  nach  fellreicher  Nahrung  und  der 
Mechanismus  der  Fettresorption  selbst  beweisen.  Nach  den  spärlichen 
Beobachtungen  über  die  Zunahme  des  Fettgehalts  des  Pfortaderbluts 
während  der  Verdauung  (p.  194)  lässt  sich  nicht  eutscheiden,  in  wie 
weit  die  Blutgefäße  an  der  Resorption  des  Fetts  betheiligt  sind. 
C.  Brich  (Zeuschr.  f.  wus.  Zooi.,  iv,  p.  292  r.)  beobachtete,  dass  sich 
das  Pfortaderblut  gefütterter,  namentlich  junger  Thiere,  stets  durch 
einen  grofsen  Reichthuiu  an  Fettmolecuien  auszeichnet,  die  sich  im 
weiteren  Kreislauf  stets  vermindern.  Bei  saugenden  Kätzchen  und 
Hunden  hat  Bruch  mehrmals  das  Gekrtisvenenblut  geradezu  milch- 
führend  gefunden,  „indem  offenbar  eine  Menge  Milchkügelchen  un- 
verändert übergehen";  auch  bei  älteren  Thieren  consialirte  Brich 
den  Fettreichthum  leicht  durch  Wasserzusalz,  durch  welchen  die  Blut- 
zellen beseitigt  werden;  einigemal  schien  es,  als  scheide  sich  auf 
Essigsäurezusatz  das  verseift  gewesene  Fett  auch  aus  dem  Inhalte 
der  Blutzellen  ab.  Auch  beobachtete  Brich  (das.,  p.  23ö  f.)  bei  Hun- 
den Und  anderen  Thieren,  ohne  Unterschied  der  Speeles,  dass  die  Blut- 
capillaren  der  Oarmzotten  streckenweit  abwechselnd  mit  Blut  und 
mit  Fett  erfüllt  waren;  auf  Wasserzusatz  blieb  in  den  Gefäfsen  ein 
Rückstand  von  Fettmolecuien.    Nach  Cl.  Bernard  (Lee.  de  physioL 

expir.  Paris  1856.  H,  p.  312  und  Leg.  sur  les  effets  des  subst.  toxiques  etc. 

Paris  1857.  p.  429  f.)  soll  bei  den  Vögeln  das  Fett  nur  durch  die  Blut- 
gefäfse  resorbirt  werden,  bei  den  Säugern  (Lee.  de  physioi.  expertm. 
Paris  1856.  Ii,  p.  325),  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  des  Chy- 
lus und  Pfortaderbluts  nachweise,  durch  die  Pfortader  und  durch 
die  Chylusgefäfse. 

Die  fast  allgemein  aufgestellte  Ansicht,  dass  feine  Vertheilung 
des  Fetts  die  Resorption  desselben  befördere,  ist  noch  wenig  durch 
das  Experiment  geprüft  (p.  83  f.> 

Mit  Fett  erfüllte  Epltbellalzellen  des  Magens  beobachtete  C.  Bruch  (oben, 
p.  86))  In  4er  Schleimhaut  selbst  konnte  er  weder  Fetütüruchen  noch  Chylus- 
gefäfse wahrnehmen;  die  Milch,  welche  die  Thiere  genossen  halten,  befand 
sich  zum  größten  Tnelle  noch  Im  Magen.  Dondibs  (Physioi.  des  Menschen. 
Leipzig  1356.  I,  p.  274)  giebt  an,  dass  man  In  den  Eplihellaliellen  des  Ma- 
jeeu»  seine  Fettkügelchen  findet.  Lbitrbt  n.  Lassah/he  (Rech.  phps.  etchim. 
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gefüttert  worden  waren ,  weifse  vom  Magen  abgehende  Chylusgefäfse  geseh™ 
haben.  Dondkrs  hat  auf  diesen  Punet  bei  verschiedenen  Thieren  untshlige 
Male  geachtet,  hat  aber  gleich  Lenz  (De  adipis  concoct.  ei  absorpt.  Diu. 
Inaug.  Dorpatl  Liv.  1850.  p.  75)  immer  nur  negative  Resultate  erhalten. 

Der  Hergang  der  Fettresorption  durch  die  Chylusgefäfse  der  Zot- 
ten isl  nach  £.  H.  Weber,  Frerichs  (a.  a.  o.,  p.  »54),  Kölliker  (Mikrosk. 

Anal.  Leipzig  1852.  II,  2,  p.  167  ff.),  DONDEKS  [ZeiUchr.  f.  rat.  Med.,  S.  f., 
IV,  p.  231—  234;  Physiologie.   Leipzig  1856.  I,  p.  308—316)  und  Anderen 

etwa  folgeuder.  Aach  dem  üenuss  fetthaltiger  .Nahrungsmittel  findet 
man  den  Epilhelüberzug  der  Zotten  mehr  oder  minder  mit  feinen 
Fettlröpfchen  erfüllt,  die  also  die  dem  Darminhalle  zugekehrte  Mem- 
brau  auf  irgendwelche  Weise  durchdrungen  haben  müssen.  Yon  hier 
verbreiten  sich  die  FettkUgeichen  durch  das  Stroma  der  Zotte  nach 
dem  rings  von  structurJosem  Gewebe  umgebenen,  geschlossenen  und 
meist  auipullenfdrniig  endeuden  centralen  Chylusgefäfs,  und  zwar  häufig 
so,  dass  die  einzelnen  Fetttröpfcbeu  reihenweis  hinter  einander  auf- 
gestellt sind;  die  Erscheinung  erklärt  man  sich  durch  die,  wie  es 
scheint,  gerechtfertigte  Aunahme,  dass  das  erste  Tröpfchen,  indem 
es  den  ihm  von  der  wässrigen,  die  Zotte  durchtränkenden  Flüssig- 
keit enigegenges teilten  Widerstand  Uberwindet,  die  Babu  für  die 
nachfolgenden  Tröpfchen  bezeichnet.  Oft  ist  auch  die  Zotte  in  ihrer 
ganzeu  Masse  mehr  gleichmäßig  mit  Fett  erfüllt.  Am  häutigsten 
siud  nur  die  Spitzeu  der  Zotteu  fetthaltig,  weil  nur  diese,  wenn  sich 
die  Vilii  contrahiren  und  an  einander  aulegen,  mit  dem  Darminhalte 
in  Berührung  kommen  könuen.  Aus  dem  centralen  Chylusgefäfse 
wird  der  Inhalt  bei  der  Contraction  entfernt. 

Als  ein  wesentliches,  das  Eindriugen  von  Fett  in  die  Zotten  be- 
dingeudes  Moment  ist  wohl  die  Contraction  der  Zotte  seibst  zu  be- 
trachten. Bei  der  Verkürzung  der  Villi  entleeren  sich  die  centralen 
Chylusgefäfse;  wenn  sie  aber  durch  das  einströmende  Blut  wieder 
ausgedehnt  werden,  tritt  der  Chylus  nicht  wieder  zurück,  der  Inhalt 
der  Chylusgefäfse  steht  wenigstens  eine  Zeit  lang  unter  geringerem 
Drucke  als  der  Darminhalt  und  eine  notwendige  Folge  niuss  duou 
sein,  dass  in  das  Chylusgefäfs  ein  Theil  der  Contenta  des  Darmes 
getrieben  wird. 

Nach  BkCckb  (Denk sehr.  d.  math-naturw.  Ct.  der  k.  k.  Akad.  zu  Wien. 
VI)  bat  diese  Druckdifferenz  zwischen  dem  Chylus  im  inneren  Zoitenrwa 
und  dem  Blute  der  Zolle ocuplllaren  noch  den  Effect,  dass  Substanzen  aus  des 
Biute  In  den  Chylus  transsudiren ,  mehr  sogar  als  durch  Diffusion  aus  de« 
Chylus  In  das  Blut  treten,  wenn  der  Chylus  nicht  beträchtlich  verdünnter  W 
als  das  Blut;  daher  der  Fibringehalt  des  Chjlus  und  die  Salza rmuth  de*- 
selben. 

Die  Contraction  der  Zotten  wurde  zuerst  beobachtet  von  Lacavcbb 
(Compt.  rend.t  XVI,  p.  1125),  dann  von  tiauav  u.  Dklafond  (das.,  p.  1ÖW» 
organische  Muskeln  fand  zuerst  In  den  Zotten  Baücas  (üit2.ung*ber.  d.  Akai. 
d.  WUu.xu  Wien,  lb51J. 

Auf  welchem  Wege  das  Fett  in  die  Zellen  gelange,  ist  Gegen- 
stand der  Discussion  gewesen  und  zum  Theil  noch.  E.  Brücke  (Wien.  *<* 
Wochenschr.,  1652,  52)  hielt  den  dicken  Saum,  welcher  die  Aiüsenseiie 
der  unversehrten  Zotte  Uberzieht,  nicht  wie  die  übrigen  Histologen 
für  die  Membran  der  Epithelzellen,  sondern  nur  für  den  schleimigen. 
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von  Wasser  aufgetriebenen,  geballten  Inhalt  derselben.  Nach  ihm 
sind  alle  Zellen  nach  vorn  offen  und  nur  durch  Schleim  gedeckt, 
durch  den  Fettkügelchen  dringen  können  und  der  sich  hinter  ihnen 
wieder  schliefst.  Das  spitze,  dem  Zoltenstroma  aufliegende  Ende  der 
Zelle  könne  ebenfalls  nicht  mit  einer  Membran  verschlossen  sein. 
Dem  ist  aber,  mit  Ausnahme  von  Moleschott,  von  allen  Seiten  wider- 
sprochen worden. 

Abgesehen  von  der  unmittelbaren  mikroskopischen  Untersuchung 
der  Kpitbelialzellen,  deren  Resultate  fast  alle(Köi.LiKER,  Do>ders,  Brich, 
Flnke  etc.)  dem  Ausspruche  Brücke's  zuwiderliefen,  hat  man  durch  ex- 
perimentelle Behaudiuug  der  Frage,  ob  feste  Svbstamen  vom  Darme 
aus  in  die  Säftemasse  %u  gelangen  im  Stande  seien ,  Aufschluss  Über 
die  Zulassigkeit  der  ßrücke'schen  Lehre  zu  erlangen  gehofft.  Schon 

G.  HERBST  (Das  Lyviphgefafssyslem  und  seine  Verriebt.    Göttingen  1844. 

p.  170  f.,  336  f.)  glaubte  sich  von  dem  Uebergang  von  MilchkUgelchen 
und  von  Stärkmehlkörnern  in  die  Chylus-  und  BluigefäTse  Überzeugt 

ZU  haben.    OeSTERLEN  (Arth.  f.  phusiol.  Ileilk,  II,  p.  536-543;  Zeiisthr.  f. 

rat.  Med,  v,  p.  434— 439)  gab  einer  jungen  Katze,  sowie  einer  Bufo 
viridis  mehrere  Tage  lang  graue  Quecksilbersalbe  ein  und  fand  darauf 
nicht  nur  im  Blut  und  in  verschiedenen  Organen  dieser  Thiere,  son- 
dern auch  in  der  Galle  und  dem  Harn  derselben  mittelst  des  Mikros- 
kops Quecksllberkügelchen ;  ferner  fütterte  er  5  Kaninchen,  1  Kätz- 
chen und  2  junge  Hähne  mit  möglichst  fein  zerthellter  und  mit 
Wasser  angeriebener  Holzkohle  5 — 6  Tage  lang  (.im  Ganzen  mit  etwa 
1  Unze)  mit  dem  gleichen  Resultate;  das  Blut,  der  Chylus  etc.  der 
Thiere  entbleit  Kohlensplitter  bis  zu  1/40'"  Länge  in  reichlicher  Menge ; 
auch  den  Uebergang  frisch  gefällten  Berlinerblaus  glaubte  Oesterlen 
bei  2  Kaninchen  und  einem  jungen  Hahn,  nach  3täglger  Darreichung 
desselben,  dargetban  zu  haben.   F.  Eberhard  (Uebergang  fester  Stoffe 

vom  Darm  und  Haut  in  die  Säftemasse  des  Körpers,  Züricher  Inaug.-Dlss. 
Wadenschweil  1847;  Zeiisthr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  I,  p.  406—415)  wiederholte 

Oestrri.ejs  Experimente;  er  stopfte  ein  Kaninchen  mit  Meli]  und  Koh- 
lenpülver  und  konnte  17  Stunden  darnach  in  der  Lymphe  und  im 
Pfortaderblute  Kohlenfragmente  wahrnehmen;  gleichen  Erfolg  hatte 
er  als  er  2  Hunde  mit  Milch  und  Schwefelblumen  fütterte.  Die  den- 
selben Gegenstand  behandelnden  Untersuchungen  von  Donders  und 

ALDERTS  MensOMOES  (De  ahsorptione  solidorum.  Traject.  1849;  Nederl. 
Lancet,  2.ser .,  IV,  p.  Hl;  Zeiisthr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  I,  p.  415—427)  Zeich- 
nen sich  besonders  dadurch  aus,  dass  bei  ihnen  Rücksicht  auf  Täu- 
schung verursachende  Umstände  genommen  und  der  Befund  darauf 
hin  geprüft  wurde. 

Bei  einem  Kaninchen,  das  mit  seinem  Futter  Schwefelblumen  erhielt, 
waren  die  Resultate  zweifelhaft,  bei  3  Fröschen,  denen  sie  mit  Wasser  in  den 
Magen  gespritzt  wurden,  negativ.  Wurde  Kaninchen  mit  ihrem  Futter  Koh- 
leustaub  gegeben,  Fröschen  Kohlenstaub  mit  Wasser  eingespritzt,  so  fanden 
sich  bei  allen  Kaninchen  in  verschiedenen  Blutsorten,  im  Leber«  und  im 
Lungenparenchym  Kohlenpartikelcheir;  dagegen  wurden  ähnliche  Körperchen 
dann  und  wann  in  geringrer  Menge  im  Blut  andrer  Thiere  und  in  dem  der 
Beobachtenden  angetroffen;  es  bleibt  demnach  aber  doch  wahrscheinlich,  dass 
wenigstens  etwas  Kohle  in  das  Gefafssystem  gedrungen  war.    Von  der  Ge- 

Lehmann)  Zoochemie.  38 
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genwart  Ton  Kohle  Im  Bindegewebe  der  Lunge  ist  Dokdbrs  vollkommen 
uberzeugt;  Msnsoxidks  sah  mit  Bestimmtheit  ein  Kohlensplitterchen  innerhalb 
eines  Gefafses  im  fliessenden  Blute.  Auch  wurde  nach  Darreichung  tob 
Stärkmehl  und  Kohle  Amylon  Im  Lumen  einet  Meseraicalgefäfscs  gesehen. 
Da  nun  in  der  Lunge  mehr  Kohlensplitterchen  angetroffen  wurden  als  im 
Lebergewebe,  so  schloss  Dondkhs  ,  dass  die  Aufnahme  der  Kohle  besonders 
durch  die  Ch^iusgefafse  geschehen  sei.  Auch  Cl.  Bkmnahd  (Union  med.,  11L) 
hat  Kohlentheilcheu  in  deu  Lungeo  abgelagert  gefunden.  Nach  Fütterung  mit 
Quecksilber  oder  mit  grauer  Quecksilbersalbe  konnte  C.  £.  K.  Hoffmakk 
(Preisschrift.  Würzburg  lö54)  in  den  Darmzotten,  deu  Chylusgefäfsen,  Lymph- 
drüsen, der  Pfortader,  Hohlvene,  den  Secreten  etc.  metallisches  Quecksilber 
nicht  nachweisen,  wohl  aber  wurde  In  einem  Fall  unter  dreien  die  Gegenwart 
von  Quecksilber  auf  chemischem  Wege  dargethan,  woraus  Horns ann  schliefst, 
dass  Quecksilber  in  Substanz  in  den  Kreislauf  nicht  aufgenommen  wird. 

Die  ersten  Versuche  der  angeführten  Art,  die  zugleich  mit  auf  die  Ent- 
scheidung der  Frage  Rücksicht  nehmen ,  ob  die  Eplthelien  der  Zotten  durcb 
eine  eigentliche  Membran  geschlossen  seien  oder  nicht,  sind  von  F.  M AttrkLs 
und  J.  Molbachott  (Wien,  med,  Wochenschrift,  lbö4,  p.  817— b22 )  angr stellt 
worden.  Sie  injlclrten  Fröschen  Hammel-  oder  Ochsenblut  in  den  Mag«, 
und  erkannten  die  Zellen  desselben  4 mal  im  flielsenden  Blut  des  Gekröses 
des  lebenden  Frosches,  ltimal  in  grosser  Zahl  im  Herzblut,  wobei  die  Zahl  der 
Hamnielblutzellen  die  des  Froschbluts  übertraf;  in  vielen  Fallen  suchten  sie 
vergebens.  Ebenso  sahen  sie  Partikelchen  von  Augenpigment,  das  sie  in 
Wasser  suspendlrt  Fröschen  In  den  Magen  gespritzt  hatten,  in  der  kleinereu 
Hälfte  der  Falle  im  Herzblut  und  im  kreisenden  Blut.  Bei  6  Fröschen  konn- 
ten sie  auch  Pigment  in  deu  Epithelzellen  der  Zollen  wahrnehmen,  wobei  sie 
sich  durch  Köllen  der  Zellen  überzeugten,  dass  die  Substauz  wirklich  inner- 
halb der  Zellen  lag.  Zweimal  gelang  es,  in  Salzwasser  suspeodirtes  Plgtneot 
bei  34°  C.  unter  Anwendung  eines  Druckes  von  9  und  10"»-  Quecksilber  in 
die  Zellen  von  Rinderdarm  zu  treiben;  auch  ohne  Druck  und  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  soll  das  Pigment  In  die  Zotten  eines  Menschen-  uud  eines 
Rinderdarms  ubergegangen  sein.  Auch  fanden  sie  in  den  mikroskopisebto 
übylusgefäfsen  des  Darms  Haufen  von  Pigmentmoleculeo.  Bei  zwei  Hunden 
unter  dreien,  die  mit  Milch,  Fletsch  und  Augenpigment  gefuttert  worden  wa- 
ren, kamen  3 — 4  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  In  den  Cbjrlusgefafsen 
des  Gekröses  und  im  Inhalt  des  Ductus  thoracicus  viel  Pigmeuikürner  vor. 
Zur  Prüfung  dieser  Angaben  injicirte  0.  Funke  (ZeUschr.  wiss.  ZooL,  Vli, 
p.  315—327)  Kaninchen  Emulsionen  von  Wachs,  Stearin  (Schmelzpunkt  bt°  C.j 
oder  Carmiu-  und  Gummllösuug  in  den  Darm,  fand  aber  1—4  St.  nach  der 
Einspritzung  keine  der  Substanzen  in  die  Epithelzellen  eingedrungen.  Dos- 
ders  (MuleschoUs  Unters,  zur  Natur l.  etc.,  II,  p.  102— lö)  führte  bis  zu 
3  Malen  je  5  Fröschen  Uammelblut  in  den  Magen,  konnte  aber  in  dem  bis- 
weilen verzögerten  Kreislauf  der  Schwimmhäute,  im  Kreislauf  des  Gekröses 
und  im  Herzblut  keine  einzige  Hammelblutzelle  eutdeken.  Ferner  lnjidrte 
er  Fröschen,  die  zum  Theü  9  Mon.  gehungert  hatten,  in  Wasser  fein  ver- 
teiltes Pigment  von  Ochseuaugen  in  den  Mageu  ,  aber  weder  konnte  in  der 
Schwimmhaut,  noch  im  Gekröse,  im  Blute  oder  In  den  Darmzotten  Pigment 
gefunden  werden ;  scheinbar  ähnliche  Molealle,  die  auch  bei  Iniacten  Frö- 
schen zugegen  waren,  wiesen  sich  bei  guter  Vergröfseruug  nicht  als  Pigment 
aus.  Fein  verthelltes  Indigo  (Vsoo — Vsoau0101)  >  da.*  Fröschen  eingespritzt 
wurde,  war  noch  nach  5  Tagen  im  Darm  zugegen,  konnte  jedoch  nicht  am 
Bestimmtheit  in  deu  Eplthelien  nachgewiesen  werden;  ebenso  resultatlos  blie- 
ben die  Versuche  bei  Anwendung  von  Carmln,  sowie  bei  Anwendung  voi 
Stearin,  dessen  Schmelzpunkt  bei  5b— 60°  C.  lag  uud  das  mit  Gummi  emol- 
slonirt  worden  war.  Auch  als  er  (Physiologie,  I,  p.  313)  einen  Hund  tage- 
lang mit  von  Fett  befreiten  Rindsaugen  fütterte,  fand  er  Pigmentkürocbeo 
wohl  in  grofser  Anzahl  und  gehörig  isoltrt  im  Darmcanale,  aber  nicht  im  Blute, 
ebensowenig  In  den  Kpithellalzellen  und  Im  Cbylus.  Aehnlicbe  Versuche  nüt 
Kaninchen  fielen  ebenfalls  negativ  aus.  Wie  Köllikbb  fand  Dondkks  (Zeitsch. 
f.  rat.  med. ,  N.  F. ,  IV,  p.  234)  aber  eine  grosse  Anzahl  Entozoeneier  in  den 
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Zotten  eines  Hundes  und  dem  lockeren  Strom  der  äufseren  gröfseren  und  mehr 
regelmassig  kugelförmigen  Abtheilungen  der  glandulae  ntesenL,  suchte  sie 
aber  vergebens  im  Blut  und  In  den  Lungen.  Molkschott  (das.,  p.  119—136) 
modificirte  den  Untersuchungen  Dondkhs  gegenüber  seine  Experimente  In 
der  Art,  dass  er  Kaninchen  und  Fröschen  Darmschlingen  mit  einer  5%  Lo- 
sung phosphorsauren  Natrons,  die  viel  Augenpigment  enthielt,  maTsig  anfüllte, 
den  Darm  manchmal  reponirte,  und  nun  den  Darm,  oder  das  Gehirn,  die  Hin- 
terschenkel der  Thlere  galvanislrte,  wornach  die  perlstallischen  Bewegungen 
Öfter  länger  als  1  St.  anhielten.  In  vielen  Fällen  kam  Moi  kschott  zu  keinem 
Resultate,  In  andern  Fällen  fanden  sich  in  den  Epithellalzeilen  in  verschiede- 
ner Weise  gruppirte  Pigraentinolecule,  hei  einem  Frosch  waren  sogar  hun- 
derte von  Zellen  bis  auf  den  Kern  mit  Pigment  erfüllt.  In  Schleim  ha  utzellea 
Ton  Kaninchen  fanden  sich  nie  Zellen  eingespritzten  Hammel bluis  ;  dagegen  nahm 
Molkschott  an  5 — 6  Epithelzellen  zweier  Frösche  (von  25)  im  hellen  Saum 
stäbchenförmig  ausgedehnte  Blutzellen  wahr  (meist  nur  1,  aber  auch  3 J,  wo- 
bei die  Zelle  noch  über  den  Saum  hervorragte.  Bei  Application  von  Carmln- 
pul  ver  mit  Salzlösung  fandeu  sich  3mal  gröfsere  oder  kleinere  Carmlnkügelcben 
Im  Jnoern  der  (gerollten)  Zelle.  Frisch  gefälltes  Berliner  Blau  sah  Mols- 
schott nicht  blofs  In  einigen  Zellen,  sondern  bei  3  Fröschen  zeigten  sich  In 
der  Mehrzahl  der  Fälle  2—4  und  mehr  der  Körnchen  innerhalb  der  Zellen. 
Weoo  also,  wie  es  nach  den  zuverlässigsten  dieser  Beobachtungen  kaum  als 
unmöglich  erscheinen  dürfte,  feste  Substanzen  vom  Darme  aus  in  die  Safte- 
masse übergehen  und  in  die  Epithellalzeilen  der  Zotten  gelangen  könnten, 
so  beobachtet  mau  diefs  doch  nur  in  einzelnen  Fällen,  so  dass  ein  solches  Vor- 
UommnlüS  doch  nur  als  zufällig  betrachtet  werden  kann  und  der  Process  als 
unwesentlich  iu  der  normalen  Resorptiou  erscheint. 

Einige  Zeit  nach  Anregung  des  BrUcke'scben  Streites  beobach- 
teten RÖLLIKER  (Verh.  d.  physik.-med.  Ge$.  zu  Würzburg,  VI,  p.  253)  U0<1 

Flicke  (Zeiuchr.  f.  wis*.  Zoo/.,  vii,  p.  322  1)  gleichzeitig  in  der  Deckel- 
membrao  der  Epithellalzeilen  der  Zotten  dunkle  Striche,  die  sich  auf 
eine  Art  Porencanäle  deuten  liefsen.  Nach  Finke  hauen  sogleich 
nach  dem  Tode  die  Torgedrängten  Deckelmeiubrauen  der  gesammten 
Schleimhaut  dreier  Kaninchen  im  Profil  das  Ansehen  ruhender  Flim- 
merhaare, von  oben  gesehen  die  ohne  bestimmte  Anorduung  gestell- 
ter Puncte.  Kali  oder  Natron  brachten  diese  scheinbaren  Ciiien  nicht 
zur  Bewegung  (vgl.  p.  276). 

Köllikbk  fand  Im  Dünndarm  des  Kaninchens,  im  Dünn-  und  Dickdarm 
des  Bundes  und  der  Katze  In  vielen  Fällen  die  freie  Wand  der  Zelle  mit  fei- 
nen Linien  bezeichnet,  die  dicht  nebeneinander  senkrecht  die  ganze  Dicke  der 
Zellwand  durchsetzten  uud  einen  Durchmesser  von  etwa  0,0001—0,0002"'  be- 
safsen.  In  verdünnten  Salzlösungen  quoll  der  Saum  bis  zu  0,001— 0,0015'" 
auf,  die  Streifen  wurden  deutlicher  und  die  Oberfläche  der  Membran  bekam 
ein  feio  gezahneltes  Ansehen,  wobei  einem  jeden  dunklen  Striche  eine  leichte 
Kerbe  entsprach.  Fett  konnte  Kölmkkr  wie  Dondkhs  QNederl.  Lance t.y  3  ser., 
11,  p.  548)  nach  Fettlujection  Im  heilen  Saume  nicht  wahrnehmen ;  es  dringt 
nach  ihm  das  Fett  nur  in  unroessbar  feinen  Tröpfchen  ein.  Solche  Tröpfchen 
sah  er  in  lebhafter  Molecularbewegung  besonders  an  den  Spitzen  der  Zotleo 
und  fand  sie  ohne  Ausnahme  Innerhalb  der  Zeile  dem  hellen  Saume  angren- 
zend; so  beim  Kaninchen,  beim  Frosche  uod  bei  Bufo  variegatus;  bei  der  Taube 
schienen  im  verdickten  Saume  solche  Fettmolecule  vorhanden  zu  sein.  Auch 
Don ders  QMoleschotU  Unters,  zur  Naturlehre  etc.,  H,  p.  102— IIb)  sah  die 
Streifung  bei  Kaninchen  und  beim  Hund;  zweifelhaft  blieb  sie  ihm  beim 
Frosch.  Die  dunklen  Linien  schienen  mehrfach  aus  feinen  Körnchen  zu  be- 
stehen, die  nicht  immer  geradlinig  nebeneinander  lagen;  auch  schienen  sich 
die  körnlgeo  Streifen  noch  eine  kurze  Strecke  in  die  Zelle  selbst  hinein  fort- 
zusetzen. Beim  Hund  und  beim  Kaninchen  wurden,  aber  nur  in  2  Fällen, 
in  welchen  das  gestreifte  Ansehen  des  ZeUsaumes  recht  deutlich  war,  einige 
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Male  feine  Fettmolecule ,  wie  sie  sich  hinter  der  Zell  wand  finden ,  im  Saume 
selbst  wahrgenommen.  Molkschott  (das.,  p.  119—136)  halt  die  Streifung  nur 
für  eine  Leichenerscheinung;  sie  soll  nach  ihm  in^  keiner  Beziehung  zur 
Fettresorjulon  sieben.  Er  fand  im  Saum  oft  KeittrOpfcben,  die  so  grofs  sind, 
dass  sie  nicht  durch  die  Canälchen  hatten  passiren  können;  mit  Marfs.l> 
beobachtete  Molkschott  oft  sich  durch  den  Saum  bis  tief  in  das  Innere  der 
Zellen  erstreckende  Fettstrafsen  von  solcher  Breite,  dass  sie  nicht  durch  die 
Canälchen  gekonnt  bitten.  Kach  Oelinjection  fanden  sich  beim  Frosch  die 
Zellen  oft  so  mit  Fett  gefüllt,  dass  sie  maulbeerfGmiiges  Ansrben  erlangten 
und  an  ihnen  bisweilen  auch  der  helle  Saum  verschwunden  war.  Für  die 
Leiehenerschelnuug  spreche  ferner  das  nur  beschrankte  Vorkommen  der  Strei- 
fen; Maufels  beobachtete  sie  beim  Kaninchen,  Kalbe,  Buhn,  Salamander  und 
bei  Bufo  viridis;  Molhschott  vermisste  sie  beim  Kanincheneben  so  oft  als  er 
sie  wahrnahm. 

Die  Thatsachen,  welche  dafür  sprechen,  dass  die  Fette  bei  Zu- 
tritt der  Galle  in  grösserer  Menge  aufgenommen  werden  als  bei  Ab- 
schluss  von  Galle  sind  bereits  (p.  58)  aufgezählt  worden.  C.  A. 

V.  WlSTI.xGHAlSER  (Exper.  quaedam  tndosmotica  de  öüis  in  abtorptitme  adi- 
pum  neutratium  partibus.    Dfss.  lnaug.    Dorpall  Llv.  Ib51)  hat  die  hierher 

gehörigen  Verhältnisse  unter  vereinfachten  Umständen  durch  das  Expe- 
riment genauer  untersucht,  v.  Wistihghaiskk  ging  darauf  aus,  zu  bewei- 
sen, dass  die  Galle  den  Durchtritt  des  Fettes  durch  die  Darmwäiide 
dadurch  vermittle,  das  die  Adhäsion  der  Galle  zu  den  Membranen  grö- 
fser  sei  als  die  des  Oeles  zu  denselben,  und  dass  die  der  Galle  an- 
haftenden Oeltheilchen  von  dieser  durch  die  Poren  der  Membrau 
gefuhrt  würden.  Je  gröTser  die  Verwandtschaft  einer  Flüssigkeit 
zur  thierlscben  Membran  ist,  desto  mehr  wird  die  Membran  von  der 
Flüssigkeit  aufnehmen,  desto  mehr  die  lapillaren  der  Haut  ausgedehnt 
werden  und  um  so  leichter  der  Durchgang  derselben  Flüssigkeit  durch 
die  Membran  sein.  Wie  schwer  ein  Fluidum  durch  eine  Membran 
dringe,  wenn  zwischen  beiden  keine  Verwandtschaft  besteht,  beweist 
der  Versuch,  dass  Quecksilber  selbst  bei  einem  Druck  von  1U51"* 
nicht  durch  das  Peritonäum  einer  Katze  gepresst  werden  konnte, 
während  Oel  bei  einem  Druck  von  46,67mul  und  58,5  Quecksilber 
durch  Stücke  desselben  Peritonäums  hindurchtrat.  Bei  dem  Durch- 
gang von  Flüssigkeit  durch  eine  befeuchtete  Membran  wird  der  Ver- 
wandtschaftsgrad der  Flüssigkeit  zu  der  Membran  noch  modiiieirt  durch 
die  Anziehung  der  beiden  Fluida  zu  einander.  Diefs  zeigen  folgende 
Experimente. 

Der  kürzere  Schenkel  einer  U-förmig  gekrümmten  Röhre  wurde 
mit  getrockneter,  frischer  Schleimhaut  vom  Dünndarm  eines  Ochsen 
verbunden  und  in  die  Röhre  dann  die  Versuchsflüssigkeit  gefüllt. 
Es  drang 

mm. 

W  asser  durch  die  trockne  Membran  bei  einem  Drucke  von  90,01  9,96  11,06 
0el         n     n   wasserfeuchte      8     B        „       „    185,30  135  2Öt£ö 

Oel  „     „   trockne      „       „     „  „   106,66  56,36 

Waaser     „     „   öl  feuchte  n     „         „  39,34  14i0i 

Wasser  geht  also  leichter  durch  die  trockene  Membran  als  Oel, 
Wasser  leichter  durch  die  mit  Oel  befeuchtete  Haut  als  Oel  durch 
die  mit  Wasser  befeuchtete.   Dass  diese  Verhältnisse  nicht  von  der 
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Beweglichkeit  der  verwendeten  Flüssigkeit  abhängt,  lehrt  der  Ver- 
such, nach  welchem  Wasser  eine  trockene  Membran  bei  einem  Druck 
von  40,95mni  durchdrang,  Alkohol  dieselbe  trockene  Membran  bei 

578,23n,m-  (vgl.  LiBBifl,  Unters,  über  einige  Ursachen  d.  Säftebew.  im  tkier. 
Org.    Brauoschwelg  1848). 

Die  Vorversuche  zu  den  nachfolgenden  Experimenten  ergaben 
nachstehende  Resultate.   Es  durchdrang  eine  Membran 

Wasser  bei  14,01mm-  HgDruck,  Kalllösung  von  1%  bei   5,49 

„    14,01  „      .  Gleiche  Thelle  Kalllösung  von  1  %  und 

Eiweirs  bei   22,56 

„       „    12,39            „     .  Fettfreie  Lösung  glvko-taurochols.  Na- 
trons von  5%  bei   10,88 

„  „  5,90  „  .  5  Tbl.  letztren  Salzes  mit  1  Tbl.  Elw.  bei  23,91 
„       „    12,54            „     .  5  Tbl.  glyko-taurochols.  Natron  von  5%, 

1  Tbl.  Eiweifs,  1  Tbl.  Kalilös.  von  1%  bei  9,21 

tt       7j   21,39            „     .  Lösung  Ölsäuren  Natrons  von  1%  bei  11,44 

»      n     8,B5           „     .     „          „           „von  5%  bei  8,22 

n         »8,14  n       .      n  „  „  nun         B,l  i 

Ferner  absorblrten  je  0&r.,5  trockner  Membran  In  24  St.: 
Ist  ,8500  glyko-tanrocbolsaur.  Natron  von  1,0090  Dichte  oder  1,83  Voluroioa. 
2*^  ,8575  Kalilösung  von  1,0069  Dichte  oder  ......   2,ö3  „ 

l*r-,7820  ölsaures  Natron  von  1,0011  Dichte  oder    ....    1,7b  - 

l*r,0120  destllllrtes  Wasser  1,01 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  beiden  Reiben  Ton  Experimenten,  dass 
die  GröTse  der  Affinität  einer  Flüssigkeit  zu  einer  Membran  ebenso- 
wohl bezeichnet  wird  durch  die  Menge  des  absorbirten  Fluidums  als 
durch  die  (geringe)  Gröfse  des  zum  Durchpressen  der  Flüssigkeit 
durch  die  Membran  erforderlichen  Drucks.  Da  die  Cohäsion  der  Flüs- 
sigkeiten auf  die  Durchdringbarkeit  keinen  Einfluss  ausübt,  so^kann 
nach  v.  Wistinghaisen  die  Affinität  des  Fluidums  zur  Membran  nur 
eine  chemische  sein.  Die  Verwandtschaft  der  Galle  zu  einer  Mem- 
bran beruht  vielleicht  auf  dem  gallensauren  Natron.  Beim  Durchgang 
dieses  Salzes  durch  das  Hautstück  bildet  sich  vielleicht  Natronalbu- 
minat  und  ein  saures  gallensaures  Salz,  wofür  die  Beobachtung 
spricht,  dass  ein  Gemisch  von  gallensaurem  Natron  und  Albumin  die 
Membran  schwieriger  durchdringt  als  glyko-taurocholsaures  Natron 
allein,  auf  Zusatz  von  Kali  aber  leichter;  ob  es  steh  beim  Ölsäuren 
Natron  ähnlich  verhält,  ist  fraglich. 

Die  In  dlrecter  Beziehung  zu  der  unter  Vermittlung  von  6alle  vor  sich 
gehenden  Fettresorption  stehenden  Experimente  wurden  im  Allgemeinen  In 
der  Welse  vorgenommen,  dass  in  die  Ü-förmlg  gebogene  Röhre  OePgegossen 
wurde,  In  eine  zweite  aber,  die  mittelst  eines  Korkes  auf  dem  kurzen,  mit 
Membran  verschlossenen  Schenkel  befestigt  wurde,  eine  andere  Flüssigkeit. 
Als  Membran  wurde  die  Schleimhaut  aus  dem  Dünndarm  des  Rindes  verwen- 
det ;  die  bet  effenden  Hautstucke  waren  frei  von  Drüsenhaufen,  grofsen  Ner- 
ven etc.,  und  wurden  mit  der  Eplthellalfllche  dem  Oel  zugekehrt  aufgebunden. 
Die  Temperatur  betrug  18°  C. 

In  der  ersten  Versuchsreihe  wurde  die  Haut  In  Wasser  eingeweicht  and 
durch  einen  leinenen  Faden,  der  mit  einem  Ende  Im  Wasser  hing,  mit  dem 
andern  auf  der  Haut  auflag,  feucht  erhalten.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung des  letztern  Endes  wies  nach,  ob  Fett  übergegangen  war  oder  nicht. 
Bei  Anwendung  von  Wasser  ging  erst  Oel  über,  wenn  das  Oel  Im  Mittel 
einem  Druck  von  32  mm  Quecksilber  18  St.  lang  ausgesetzt  worden  war.  Wurde 
statt  des  Wassers  Kalllösung  von  1%  angewendet,  so  war  nach  18  3t.  bei 
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einem  Druck  von  1,7ömm*  und  3,37,  unter  Anwendung  einer  Kalilösung;  tod 
1  p.  m.  nach  18  St  bei  eloem  Druck  von  1,48rom-  und  2,50  neben  viel  ter- 
selftem  auch  neutrales  Fett  auf  der  andern  Seite  der  Haut  nachzuweisen. 

Es  erschien  ferner  Oel,  wenn  sich  auf  der  einen  Seite  der  Membran 

I: 

Bei  Anwend 
eines  Druckes; 
vou  mm.  Hg. 


deiche  Theile  einer  Kalilös.  v.  1  %  u.  Elereiw 

Blutserum  

Hydroceleflüsslgkelt  

SelfenlOsung  .  


6bko-taurochols.  Natron  von  5% 


0 
0,50 
0,29  u.  2,56 
0,06-14,44 
0 

1,35 
0 
0 


1 

Zahl  der 

Stund. 

\  ersuch? 

4 

30 
18 

18-24 

9 

18 

18 

~8 

18 

mehrere 

18 

3 

18 

4 

5  Tbl.  desselben  Salzes  mit  1  Thl.  Elwelfe  .  . 
4  Thl.  des  Salzes,  1  Thl.  Elwelfs  und  1  Thl. 

Kall  von  1  %   0 

Mit  Salzsäure  angesäuertes  gallensaur.  Natron  0 

Bei  Anwendung  des  reinen  glyko-taurocbolsauren  Natrons  ging 
mehr  Feit  Uber  als  da,  wo  dem  Salz  Eiweifs  zugemischt  war,  we- 
niger aber  als  in  dem  Versuche  mit  dem  angesäuerten  glyko-tauro- 
cholsauren  iXatron;  in  dem  letzten  Falle  ging  Uberdiefs  mehr  Salz- 
lösung zum  Oele  Uber  als  Oel  zur  Salzlösung  (vgl.  p.  551). 

War  auf  der  einen  Seite  der  Membran  eine  vollkommene  Emulsion  roa 
glyko-taurocholsaurein  Natron  und  Oel,  auf  der  andern  Seite  Wasser,  so  war 
nach  18  St.  ohne  Anwendung  von  Druck  Oel  im  Wasser;  der  stärkere  eo- 
dosmotische  Strom  ging  zur  Emulsion.  Auch  als  In  dem  gleichen  Experi- 
mente statt  des  Wassers  durch  Filtrlren  fettfrei  gemachtes  Blutserum  in  die 
eine  Röhre  gegossen  wurde,  transsudirte  Oel;  eine  Differenz  In  der  Stärke  des 
endosmotlschen  Stromes  machte  sich  aber  nicht  bemerklich.  (Vergl.  Laar, 
oben  p.  84.) 

An  diese  Versuche  schllefsen  sich  einige  quantitative  an.  In  zweien  der- 
selben enthielt  das  lange  Rohr  Oel,  das  aufgesetzte  eine  5%  Lösung  des 
gallensauren  Natrons;  nachdem  In  einem  Kalle  der  Apparat  4  St.  lang  bei 
37-  40°  C.  gestanden  hatte,  betrug  der  feste  Rückstand  des  Inhalts  der  auf- 
gesetzten Röhre  0*r  , 2870,  nach  4stündigem  Sieben  bei  19°  C.  nur  0g%  1341.  Ia 
zwei  andren  Experimenten  befand  sich  im  langen  Kühr  eine  Emulsion  von  Oel  und 
der5%  Lösung  des  glyko-taurochelsauren  Natrons,  iui  aufgesetzten  Rohr  Wasser; 
bei  37—40°  C.  war  binnen  4  St.  in  das  Wasser  Ogr.,0107  feste  Substanz  über- 
gegangen, bei  17°  C.  0&r,0076.  In  einem  Ähnlichen  Versuche  (19°  C.)  be- 
stand der  feste  Rückstand  des  Wassers  Im  Aufsatzrobre  nach  18  Stunden  aus 
0*r  ,0053  Fett  (Aetherextract)  und  aus  Ugr.,0088  in  Aether  Unlöslichem. 

Bei  Anwendung  von  glyko-taurocholsaurem  Natron  war  schon  nach  V« 
Stunde  Oel  durch  die  Membran  getreten;  es  kann  also  der  Einfluss,  welchen  die 
Galle  auch  im  Organismus  auf  den  Durchtritt  von  Fett  auf  Häute  hat,  nicht 
in  Abrede  gestellt  werden,  zumal  da  die  In  den  Blutgefäßen  drculireode 
Elwelfslösung  fortwährend  gewechselt  wird,  während  die  in  den  Experimen- 
ten v.  Wistinghaüsbns  durch  die  Membrau  vom  Oel  getrennte  Flüssigkeit 
während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  (meist  18  St.)  dieselbe  blieb. 

Da  v.  Wissinghausen  fand,  dass  Oel  binnen  48  St.  bei  Körpertempe- 
ratur von  Blutserum  und  von  Hydroceleflüsslgkelt  verseift  worden  war,  so 
schliefst  derselbe,  dass  sich  die  Fettresorption  bei  Thleren  mit  Gallenfctcla 
Cp.  58)  vielleicht  wenigstens  zum  Theil  dadurch  erklären  lasse,  das*  das  la 
der  Darmhaut  enthaltene  Serum  das  Fett  der  Nahrung  verseife.  In  den 
eben  angeführten  Versuchen  von  v.  Wistinqrausin  ist  Jedoch  nicht  auf  den 
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Gehalt  des  Blutserams  und  der  Transsadatflusslgkeit  an  Seifen  (p.  170,  221, 
240)  Rücksicht  genommen. 

Die  mit  Caplllarröhren  gemachten  Erfahrungen  können  nicht  ohne  Wei- 
teres auf  die  Wirkung  der  thierischen  Häute  übertragen  werden,  da  die  Affi- 
nität der  Glasröhren  zu  Flüssigkeiten  eine  andre  lat  als  die  der  thierischen 
Membran.  Nur  insofern  als  mittelst  der  Glasröhren  durch  die  Ihre  Wände 
befeuchtenden  Flulda  Hohlcyllnder  von  Flüssigkelten,  In  denen  andere  auf- 
steigen sollen,  erlangt  werdeo,  Ist  eine  Uebertragung  dieser  Erscheinungen 
aof  die  an  der  Membran  wahrnehmbaren  zulässig,  v.  Wietinghausen  be- 
dleote  sich  In  seinen  Versuchen  dieser  Art  eines  tilasröhrchens,  daa  Im  Lich- 
ten 0,825™™  Durchmesser  hatte;  die  Höhe  der  Flüssigkeitssäule  bis  zur  Ba- 
sis des  Meniskus  nahm  er  mit  dem  Zirkel,  die  des  Meniskus  selbst  mafs  er 
mittelst  des  Mikroskops.    Bei  17°  C.  betrug 


bei  Anwendarg  von 


die  Höhe 


der 
Flüssigkeits- 
säule. 


destlllirtem  Wasser  ,  . 

Kall  von  0,1  %  

Kali  too  1%  

gleichen  Tbeilen  Elwelfs  und  Kall  von  1  %  .  . 
glyko-taurocholsaurem  Natron  von  5%  •  •  • 
1  Tbl.  Elwelfs  mit  5  Thln.  des  gallensaur.  Natrons 
1  Tal.  Eiw.,  4  Thl.  des  gallena.  Salzes  und  1  Tbl. 

Kali  von  1  %  

ülsaurem  Natron  von  1  °/0  

Alkohol  von  95%  .  

»elftem  Stelnöl  

Olivenöl   


16  0,522 
Ii  0,4*8 
11  0,500 

1 1  0,480 

12  0,388 

Wörde  aber  die  Röhre  vorher  mit  Olivenöl  befeuchtet,  so  betrug  bei  17°  C. 


25 
25 
25 
20 
14 
16 


des 
Meniskus. 


mm. 

0,553 
0,533 
0,533 
0,533 
0,48« 
0,488 


bei  Anwendung  von 


die  Höhe 


der 
Flüssigkeits- 
säule. 


des 
Meniskus. 


1,75 
11 
12 
lt 

10,5 


14 


0,336 
0,488 

0,488 
0,500 

0,400 


destlllirtem  \\t 

Kall  von  1  %  

1  Tbl.  Elwelfs  und  1  Thl.  Kall  von  1  %  .  .  . 
glyko-tanrocholaaurem  Natron  von  5%  i  •  • 
5  Thl.  des  gallensaur.  Salles  und  1  Thl.  Elwelfs 
4  Thl.  des  galenaaur.  Natrons,  I  Thl.  Elwelfs  und 
1  Thl.  Kall  von  1  %  

War  die  Caplllarröhre  mit  destlllirtem  Wasser  befeuchtet,  so  stieg  Olivenöl  In 
Ihr  9*"»-  hoch. 

BiDDsa  und  Schmidt  (a.  a.  O.  p.  231)  beobachteten,  dass  Oel  in  einer 
Glasröhre,  durch  die  ein  Strom  frischer  Galle  getrieben  worden  war,  ungleich 
höher  atieg  als  In  einer  gleichweiten  trocknen,  oder  mit  reinem  Wasser  oder 
Salzwasser  befeuchteten. 

Am  Ausführlichsten  hat  man  die  Veränderungen  studirt,  welche 
die  Albwninate  und  deren  Derivate  bei  der  Verdauung  im  Magen 
erleiden  (p.  34  f.).   Sie  werden  durch  den  Magensaft  nicht  nur  auf- 
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gelöst,  sondern  auch  in  Materien  verwandelt,  die,  der  Elementarzu- 
samroensetzung  nach  ihren  Muttersubstanzen  gleich,  sich  in  ihren 
physikalischen  und  mehreren  chemischen  Eigenschaften  von  denselben 
wesentlich  unterscheiden.  Da  nun  aber  lk?r  Hund  in  24  Stunden 
etwa  10ö«r-  Magensaft  absondert  (p.  33),  10O«r  Magensaft  nach  Leh- 
mahn  (obeo  p.  36)  aber  5«r-  Albumin  (trocken  berechnet)  verdauen,  so 
würde,  wenn  nach  Bidder  u  Schwot  Jk*r-  Hund  in  24  Stunden  zu 
seiner  Erhaltung  10*r  trockener  Albuminale  (50sr  Fleisch)  bedarf, 
der  von  demselben  in  24  Stunden  secernlrte  Magensaft  nur  ausreichen, 
um  etwa  die  Hälfte  der  zur  Erhaltung  von  lk*r-  Hund  notwendigen 
Albumitiate  zu  verdauen.  Dieser  von  Bioder  u.  Schmidt  (a.  a.  o.,  p.  8*  f.) 
auf  Thatsachen  gegründete  Schluss  findet  In  der  von  E.  v  Schroedek 

(Succi  gastrici  hum.  vis  digestiva,  ope  fistvfae  slom.  indagata.    Dias,  inaug. 

Dorpati  Liv.  1853.  p.  29)  und  Andern  gemachten  Beobachtung  seine  Be- 
stätigung, dass  das  Fleisch  bei  normaler  Magenverdauung ,  ohne 
vollständig  aufgelöst  zu  sein,  den  Magen  verlässt. 

Daraus,  dass  bei  Hunden  nach  Milchfütterung  das  Casein  im 
Magen,  immer  mehr  abnimmt,  wahrend  die  aus  den  ihrer  Hülle  be- 
raubten Milchkiigelchen  entstandenen  Fetttropfen  grötser  werden  und 
an  Menge  das  Uebergewicbt  erhalten,  schliefst  Frerichs  (a.  a  o.,  p.  813), 
dass  die  Peptone  schon  vom  Magen  ans  lu  das  Gefäfssystem  aufge- 
nommen werden.    Auch  ÜOfsDERS  (Phpsiol.  des  Menschen.  Leipzig  lhöß. 

i,  p.  270  f.)  scheint  die  Aufsaugung  des  gröfslen  Theils  der  Peptone 
im  Magen  von  Hunden  keinem  Zweifel  zu  unterlieget);  einige  Stunden 
nach  reichlicher  Fütterung  mit  Proteinsubstanzen  fand  derselbe  nur 
noch  wenig  im  Magen  und  Darmcanale  Nach  Frerichs  ia.  a.o.,  p.b'Ib) 
werden  die  flüssigen  Theile  des  Chymus  überhaupt  durch  die  Magen- 
venen  aufgenommen  und  nur  eine  geringe  Menge  derselben  tritt  mit 
den  ungelösten  L'eberresten  dtr  Nahrung  in  den  Darm  Uber. 

Dass  überhaupt  Substanzen  vom  Magen  aus  aufgenommen  werden, 
scheint  keinem  Zweifel  unterworfen  zu  sein,  wie  dies  für  wSssrige  Flüs- 
sigkeiten schon  Mvgenoii:  tPrMt  de  phystoiy  Ii),  nach  Unterbindung  des 
Pylorus,  nachwies.  Bei  der  Fütterung  von  Milch  fand  Frerichs 
(a.  a.  o.,  p.  82G)  das  Serum  derselben  in  der  Regel  schon  nach  Vi 
Stunde  aus  dem  Magen  von  Hunden  verschwunden,  auch  wenn  der 
Pylorus  durch  eine  Ligatur  verschlossen  war ;  6  Unzen  einer  Gelati- 
nelösung  waren  nach  1 2  Stunde  spurlos  aus  dem  Magen  eines  Magen- 
fistelhundes  verschwunden.  Auch  Tiedema^  u.  Gmelin  (Die  Verd,  etc., 
i,  p.  193)  nahmen  sehr  rasche  Resorption  des  Milchserums  (25  Min.) 
bei  unterbundenem  Pylorus  wahr.  Boixey  {Buu.  de  VAcad.  de  med., 
xvil,  p.  310)  beobachtete,  dass  beim  Pferde  unter  normalen  Verhält- 
nissen nach  Einführung  von  Extractum  nucls  vomicae  schon  nacb  V* 
Stunde  Vergiftungserscheinungen  eintraten,  die  aber  24  Stunden  und 
länger  ausblieben,  wenn  der  Pylorus  unterbunden  worden  war;  Hunde 
dagegen  wurden  mit  gleicher  Schnelligkeit  vergiftet,  mochte  der  Py- 
lorus unterbunden  sein  oder  nicht. 

Die  ungelöst  in  den  Darm  Ubergehenden  Albuminate  werden  der 
successlven  Einwirkung  der  Galle  (p.  55  ff.),  des  pankreatiseben  Saf- 
tes und  des  Darmsaftes  ausgesetzt;  das  Auflösungsvermögen  dessoc- 
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cus  entericus  fiirProteinsubstanzen  wurde  von  Bidder  u.  Schmidt  nach- 
gewiesen (p.  91 ).  Diese  Darm  Verdauung  mag  sich  indess  nur  auf  den 
Dünudarm  beschränken,  da  nach  den  oben  (p.  92)  angeführten  Beobach- 
tungen, sowie  nach  denen  Lehmanns  (a.  a.  o.,  p.  261),  der  in  einen  Anus 
präternaluralis  oder  in  Fisteln  des  unteren  Theils  des  lejunums  einge- 
brachte Eiweifs-  und  Fleischst  Uckchen  fast  unverändert  durch  den  After 
wieder  abgehen  sah,  der  untere  Abschnitt  des  Darmcanais  nur  einen  ge- 
ringen Eiufluss  auf  die  Verdauung  von  Albuminaten  ausüben  kann.  In 
Betreff  der  Einwirkung  des  pankreatischen  Saftes  auf  die  Albuminate  und 
deren  Verdauungsproducte  führen  Bidder  u  Schmidt  (a.  a.  o.,  p.  259)  als 
eine  der  Beachtung  nicht  unwerthe  Thalsache  an,  dass  sie  einige  Male 
bei  Hunden ,  deren  pankreatische  Gange  längere  Zeit  verschlossen 
waren,  den  Inhalt  des  Ductus  thoracicus  nicht  wie  gewöhnlich  in 
wenig  Augenblicken,  sondern  erst  nach  mehreren  Stunden  und  un- 
vollständiger als  sonst  gerinnen  sahen.  Sie  selbst  haben  diese  Er- 
fahrung nicht  näher  geprüft  und  weiter  verfolgt.  Welch  hohen  Werth 
Cl.  Berkard  dem  Pankreassecret  beilegt  und  wie  er  seine  Meinung 
begründet,  wurde  bereits  (p.  87  f.)  auseinander  gesetzt. 

Lehmam«  (a.  a.  o.,  p.  263)  hält  die  Peptone  für  leichter  resorbirbar 
als  die  unverdauten  Albuminate.  Vom  Eiereiweifs  fanden  Miai.he  u. 
Pressat  (compt.  rmd.y  xxx,  p.  450  -  454),  dass  es  thierische  Membranen 
nur  dann  zu  durchdringen  vermöge,  wenn  diese  bereits  einen  Grad 
vod  Fäulniss  erlangt  haben  (vergi.  p  170).  Wiederholte  Versuche 
mit  verschiedenen  mit  Alkohol  behandelten  und  daun  mit  Wasser 
ausgelaugten  thierischen  Membranen  haben  Lehmann  (a.  a.  0 ,  p.  262) 
Uberzeugt,  dass  sie  für  Eiweifs  (auch  Emulsin  und  Diastase)  keineswegs 
impermeabel  sind  (vgl.  p.  i<>9  u.  597).  Graham  (Ann.  d.  ehem.  «.  Pharm., 
Lxxvn,  p.  68  ff.)  fand  das  Diffusionsäquivalent  des  Eiereiweifses  =3,08, 
das  des  Kochsalzes  58,68  (das  Hühnereiweifs  wurde  als  solches, 
14,69  TM.  fester  Bestandteile  auf  100  Wasser,  zum  Versuch  be- 
nutzt; um  es  mit  den  übrigen  Resultaten  vergleichbar  zu  machen, 
wurde  das  Diffusionsproduct  so  berechnet  als  ob  das  Albumen  20 
Theile  fester  Subsianz  auf  100  Wasser  enthalten  hätte);  da  die  Hälfte 
der  aus  dem  Albumin  diffundirten  Substanz  aus  anorganischen  Salzen 
bestand,  so  Ist  das  Diffusionsäquivalent  des  eigentlichen  Eiweifses 
noch  geringer  als  3,08.  Wird  Eiweifs  mit  Essigsäure  neutralisirt, 
so  erfolgt  eine  Fällung  und  das  Filtrat  zeigt  nun  ein  deutlich  grb- 
fseres  Diffusionsverinögeo.  Von  Eiweifs,  das  mit  Wasser  so  verdünnt 
war,  dass  es  7V2  Thl.  fester  Bestandteile  auf  100  Wasser  enthielt, 
diffundirten  unter  bestimmten  Verhältnissen  2,61  Grains  und  zwar 
0,63  gerinnbares  Eiweifs  und  1,98  lösliche  Salze;  wurde  dieselbe  Ei- 
weifsiösung  mit  Essigsäure  schwach  angesäuert,  so  diffundirten  unter 
gleichen  Verhältnissen  3,21  Grains  und  zwar  0,94  coagulables  Eiweifs 
und  2,27  lösliche  Salze ;  von  einer  gleich  concentrirten  Kochsalzlösung 
würden  unter  denselben  Umständen  etwa  30  Grains  diffundirt  sein. 
Die  Kalisalze  diffundiren  leichter  aus  Albumin  als  die  Natronsalze 
(p.  556). 

Dass  das  Serutf§>  des  Pfortaderblutes  während  der  Verdauung 
mehr  Albumin  enthält  als  aufser  derselben  (p.  192),  konnte  darauf 
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hindeuten,  dass  von  den  BlutgefäTsen  die  Verdauungsproducte  der 
Albuminale  resorbtrt  würden;  in  dem  Cbylus  findet  man  aber  eben- 
falls Albuminate,  und  es  durfte  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen 
sein,  dass  die  Chvlusgefäfse  die  verdauten  Eiweifssubstanzen  vom 
Darme  aus  resorbiren.  Die  chemische  Untersuchung  wird  aber  kei- 
nen entschiedenen  Aufschluss  darüber  geben  können,  ob  die  Blut- 
gefäfse  oder  die  Lymphgefäfse  vorzugsweise  die  Albuminate  aufnehmen; 
bei  Weitem  mehr  lässt  sich  aus  den  anatomisch-physiologischen  Tbat- 
sachen  schliefsen.  Die  in  die  Darmzotten  eingedrungenen  Substanzen 
kommen  zunächst  mit  den  Blutgefässen  in  Berührung  und  werdeu 
mit  dem  Inhalt  derselben  einen  endosmotischen  Austausch  eintreten, 
der  für  die  Peptone  und  die  Übrigen  verdauten  Albuminate  nur  ge- 
ring sein  wird,  wenn  sich  das  I)i  Hu  sions  vermögen  dieser  Körper  nicht 
gerade  weit  vop  dem  des  reinen  Albumins  entfernt.  Wenigstens  kommt 
bei  dem  Uebergang  der  Substanzen  in  das  Blut  hauptsächlich  nur  die 
Endosmose  In  Betracht;  ob  die  Sättigung  des  Blutes  mit  Albuminaten 
von  erheblichem  Einfluss  auf  die  Resorption  der  Peptone  etc.  durch  die 
Blut  gefäfse  ist,  darf  wohl  bezweifelt  werden.  Lassen  die  von  Fberichs 
sowie  von  Dosdfrs  gemachten  Erfahrungen,  dass  die  Peptone  in  grö- 
fserer  Menge  aus  dem  Magen  verschwinden  als  die  Fette,  wirklich 
die  Deutung  zu ,  welche  die  genannten  Autoren  auf  die  Erscheinung 
angewendet  haben  (p.  600),  so  wäre  schon  desshalb  der  Uebergang 
derselben  in  die  Blutbahnen  als  erwiesen  zu  betrachten. 

Dass  Albuminate  thierische  Häute  Im  Allgemeinen  schwer  durch- 
dringen, ist  oben  bereits  auseinandergesetzt  worden.  Die  Resultate 
der  Versuche  aber,  die  mau  mit  Harnblase  oder  mit  Darmschleim- 
haut  etc.  erlangt  hat,  kann  man  natürlich  nicht  ohne  Weiteres  auf 
die  Resorption  durch  die  dünnwandigen  Blutcaplllaren  übertragen 
Es  liefse  sich  schon  a  priori  folgern,  dass  Substanzen,  also  auch  Ei- 
weifs,  dünne  Membranen  leichter  durchdringen  werden  als  dicke,  wenn 
nicht  auch  Experimente  für  diesen  Sau  sprächen.  So  fanden  unter 
Anderen  Imans  u.  Donders  (Ztiuckr.f.  rat.  Med.,  N.  F.,  iv,  p.  234),  dass 
das  Eiwelfs  leicht  durch  die  Eihaut  des  Vogeleis,  wenigstens  von  innen 

nach  ailfsen  dringen  kann,  und  schon  DutrOCHBT  (Vibrordt,  Handwör- 
terbuch d.  Physiol.  Braunschwelg  1846.  in,  1,  p.  639),  80Wie  auch  J.  MÜLLER 

(Kürschner,  Handwörterb.  d.  Physiol.,  1842.  I,  p.  62)  haben  durch  mehrere 
Versuche  die  leichtere  Permeabilität  dünnerer  Diaphragmen  evident 
nachgewiesen.  (Der  Austritt  albuminöser  Substanzen  aus  dem  Blute 
wird  durch  den  Druck  des  Blutes  unterstützt  und  kann  hier  nicht 
zur  Geltung  gebracht  werden.)  Den  Capillarhäuten  dürfte  also,  wenn 
man  sonst  daran  zweifeln  wollte,  die  Fähigkeit  nicht  durchaus 
abgesprochen  werden,  Albuminate  durch  sich  hindurch  In  das  Blut 
treten  zu  lassen.  Nun  ist  aber  die  ßegrenzungsbaut  des  centralen 
Chylusgefäfses  so  dünn,  dass  sie  Histologen  (Brücke  etc.)  nicht  ein- 
mal als  exlstirend  annehmen.  Unter  gleichen  Verhältnissen  wurde 
also  die  Tunica  limitans  des  centralen  Chylusgefäfses  dem  Durchtritt 
von  Albuminaten  geringeren  Widerstand  leisteu  als  die  Wand  der 
Capillaren.  Berücksichtigt  man  nun,  dass  auch  in  der  Darmzotte 
das  Blut  nur  durch  einen  endosmotischen  Vorgang  Substanzen  in  sich 
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aufnehmen  kann,  dass  aber  durch  die  Ausdehnung  der  contrahirten 
Zotte,  welche  durch  den  Eintritt  des  Blutes  in  dieselbe  erfolgt,  die 
umgebende  Flüssigkeit  so  stark  nach  dem  Chylusgeffifs  hingesaugt 
wird,  dass  selbst  Fett  das  Epithel  etc.  durchdringt  (p.  592),  so  kann 
wohl  keinem  Zweifel  zu  unterwerfen  sein,  dass  die  gelösten  Ver- 
dauungsproducte  der  Proteinsubstanzen  in  grösserer  Menge  in  das  Chy- 
lusgeftfs  dringen  als  In  die  Blutcapillaren.  Es  durfte  unter  den  ob- 
waltenden Umständen  sogar  nicht  auffallen,  wenn,  wie  Brücke  (oben 
p  592)  schliefst,  dem  Blute  selbst  Eiweifssubsianz  entzogen  wird. 
Während  jedoch  die  gelösten  Substanzen  an  dem  dichten  Capillarnetz 
der  Zotte  vorüberströmen  und  diese  das  Zottenparenchym  fort  wahrend 
durchtränken,  so  wird  zwischen  den  leicht  diffusibleu  dieser  Materien 
und  denen  des  Blutes,  wohl  auch  des  Chylus,  ein  endosmotischer 
Austausch  eintreten  müssen.  Eine  vergleichend  chemische  Unter- 
suchung des  Pfortaderbluts  und  des  Inhalts  des  Ductus  thoracicus 
dürfte  demnach  in  Bei  reif  der  Resorptionsverhältnisse  der  verdauten 
Albuminate  den  Aufschluss  nicht  geben,  den  man  von  einer  solchen 
erwarten  köunte,  um  so  weniger  aber,  da  in  den  Lymphdrüsen  Pro- 
cesse  vor  sich  gehen,  nach  denen  ein  Austausch  der  Proteinsub- 
stanzen des  Blutes  und  des  Chylus  unverkennbar  ist  (p.  224). 

Cl.  Bbhnard  (Le$.  de  phpsiof.  exper.  Paris  1856.  II,  p.  321 — 325)  bat 
die  Behauptung  ausgesprochen,  dass  der  Chylus  oft  weiter  nichts  Ist  als  mit 
Fett  vermengte  Lymphe,  und  dass  die  Albuminate  besonders  durch  die  Aeste 
der  Pfortader  absorblrt  werden.  Er  führt  den  Beweis  hierfür  In  folgender 
Welse.  Gab  er  Thieren  grofse  Mengen  Rohrzucker,  so  faud  sich  solcher  im- 
mer im  Pfortaderblute  wieder,  nie  Im  Inhalt  des  Ductus  thoracicus;  der  Chy- 
lus enthält  Spuren  Krümelzucker ,  die  aus  der  Leber  herrühren  (p.  68,  549). 
Ferner  sei  noch  nicht  nachgewiesen,  dass  der  Chylus  mehr  Albumin  enthalte 
bet  Thieren,  die  ausschliefslich  dasselbe  verdauen,  eine  schon  an  sich  schwie- 
rige Bestimmung.  Da  nun  aber  In  eine  Körpervene  Injiclrtes  flühnerelweils 
im  Harn  erscheine,  in  die  Pfortader  lojicirt  aber  nicht,  so  gehe  dasselbe 
nach  seiner  Resorption  Im  Darm  durch  die  Leber,  In  welcher  es  wie  der 
Rohrzucker  In  einer  Weise  verändert  werde,  die  sein  Verweilen  Im  Blute  ge- 
statte (vgl.  p.  129).  In  Betreff  der  Fette  beweise  die  chemische  Analyse  und 
die  mikroskopische  Iospectlon  des  Chylus,  dass  das  Fett  In  diesen  übergehe; 
mit  pancreatlschem  Saft  emulslonlrtes  Fett  gehe  nach  der  Injectlon  In  das  Blut 
nicht  In  den  Harn  über.  Hieraus  folge  nun,  dass  Zucker  und  Albuminate 
ausschliefslich  durch  die  Pfortader  aufgenommen  werden,  die  Fette  zum 
Thell  durch  die  Chylusgefäfse.  Vergl  auch  Bkbnards  Ausspruch,  oben  p.  591. 

Auch  einige  andere  Stoffe,  die  in  vieler  Hinsicht  den  Protein- 
Stoffen  sehr  nahe  stehen,  ohne  dass  sie  gerade  denselben  beigezählt 
werden  können,  sind  in  Betreff  der  Verdauung  Gegenstand  der  Unter* 
suchung  geworden.  So  das  Amygdalin  und  die  Diastase.  Es  ist 
namentlich  von  Magendie  u.  Berjnard  (oben  p.  563)  nachgewiesen  wor- 
den, dass  reines  Amygdalin,  für  sich  in  das  Blut  injicirt,  nachtheilige 
Folgen  auf  den  Organismus  nicht  litt;  auch  nach  Einführung  desselben  in 
den  Magen  treten  keine  Gesundheitsstörungen  ein;  bringt  man  aber 
gleichzeitig  Amygdalin  und  Emulsin  in  das  Blut  oder  In  den  Magen, 
so  gehen  die  Thiere  durch  Blausäurevergiftung  zu  Grunde.  Als  Leh- 
mann (a.  a.  0.,  p.  261)  Kaninchen  mit  süfsen  Mandeln  fütterte  und  ihnen 
1,  2,  4  und  6  Stunden  darnach  Amygdalin  in  das  Blut  injicirte,  so 
traten  durchaus  keine  Symptome  einer  Intoxication  auf;  injicirte  aber 
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Lehmann  den  Kanineben  Amygdalin  In  den  Magen  und  Emulsin  in 
das  Blut,  so  erlagen  sie  dann  der  Vergiftung  durch  Blausäure.  Aus 
diesen  Versuchen  folgt,  dass  Amygdalin  unverändert,  wenigstens  zum 
Tbeil,  vom  Darmcanale  resorbirt  wird,  dass  aber  Emulsin  der  Ver- 
dauung unterliegt,  oder,  wie  (iummi,  gar  nicht  zur  Resorption  ge- 
langt. Letztere  Frage  entschied  Lehmann  dadurch,  dass  er  nachwies, 
Amygdalin  entwickle  in  Berührung  mit  den  Excrementen,  sowie  mit 
dem  Dickdarminhalt  eines  48  Stunden  mit  süfsen  Mandeln  gefütterten 
Kaninchens  keine  Blausäure.   A.  Kölliker  u.  H.  Müller  (2.  Bericht  d. 

physiol.  Amt.  %u  Wurzburg.  Würzburg  1856.  p  90 — 96)  bestätigen  voll- 
kommen die  Erfahrungen  Lehmanns.  Emulsin  konnten  sie  im  Darme 
nicht  wieder  auffinden.  Sie  wiesen  aber  zugleich  nach,  dass  auch, 
wenn  hinlängliche  Mengen  Amygdalin  in  den  Darm  gebracht  worden, 
der  Tod  eintrat,  woraus  sie  auf  die  tiegenwart  eines  das  Amygdalin 
zersetzenden  Ferments  schüefsen. 

Aufser  den  bisher  aufgezählten  Substanzen  giebt  es  noch  eine 
Anzahl  andere,  deren  Verdauung  man  zu  erkennen  gesucht  hat ,  die 
aber  an  sich  weniger  Interesse  darbieten  als  vielmehr  desshalb,  weil 
sie  eine  Einsicht  in  das  Wesen  der  Verdauung  und  Resorption  selbst 
gestatten. 

Boi  SSINGAI  LT  und  RoiLIN  (Ann.  de  chim.  et  de  pkps.,  XXXIX,  p.  24) 

wiesen  vom  Curarln,  einer  Substanz,  die  in  geringen  Mengen  in  das 
Blut  gebracht,  alsbald  den  Tod  nach  sich  zieht,  nach,  dass  es  nach 
seiner  Einverleibung  durch  den  Mund  keinerlei  Symptome  des  gestör- 
ten Wohlbefindens  der  Thiere  nach  sich  zieht.    Bernard  (VOnum  mM., 

III,  p.  445,  457,  461 ;  Leg  sur  les  effets  des  subsl.  toxiquts  et  med.  Paris  1857. 

p.  272  -  303)  hat  sich  ausführlich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt 
und  gefunden,  dass  Hunde,  Kaninchen,  Vögel  und  Frösche  sterben, 
wenn  man  ihnen  das  Curare  unter  die  Haut  bringt,  dass  aber  Kanin- 
chen und  Hunde  am  Leben  bleiben,  wenn  ihnen  das  Gift,  nachdem 
sie  Nahrung  zu  sich  genommen  haben,  In  den  Magen  eingeführt  wird; 
sie  sterben  auch  nicht,  wenn  man  ihnen  Curarelösung  in  eine  nann- 
schlinge spritzt;  dagegen  nach  Aufnahme  von  (  urarin  in  den  Magen, 
wenigstens  die  Hunde,  sobald  sie  nüchtern  sind  (Lecom,  P.  29i,  303  t.y 
Auch  erliegen  der  Hund  und  das  Kaninchen,  wenn  ihnen  Curarelösung 
per  anum  applicirt  wird,  oder  wenn  sie  grofse  Mengen  desselben  durch 
den  Mund  aufnehmen  (Lec.y  P.  381).  Von  der  Magen-  und  der  Dünn- 
darmschleimhaut  der  Saugethiere  wird  also  Curare  als  solches  unter 
Umstünden  nicht  resorbirt.  Frösche  und  Vögel  dagegen  gehen  auf 
alle  Fälle  zu  Grund,  wenn  man  ihnen  Curare  in  den  Schlund  ge- 
bracht hat. 

Ch.  Bernard  sucht  den  Grund  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  in  der 
Beschaffenheit  der  Darmschielmhaut;  die  des  Magens  und  des  Dünndarms  der 
Säuger  soll  (wie  die  Blasenschleimhaut,  Leg ,  p.  282 — 284;  die  Conjunctlva, 
P»  285)  für  Curare  impermeabel  sein,  die  des  Dickdarms  der  Mammiferen 
und  die  des  ganzen  Darms  der  Vögel  und  Frösche  (wie  die  Schleimhaut  der 
feineren  Luftwege,  Leg.  p.  286  ff. ;  die  serösen  Häute  der  Bauch-  und  Brust- 
höhle, p.  289;  die  Speicheldrüsen,  p.  288)  dagegen  nicht  Curare,  dss  24  St. 
mit  Magensaft  digerirt  worden  war,  wirkte  ebenso  giftig  als  vorher;  Magen- 
saft von  Tb  leren ,  welche  Curare  verschluckt  hatten,  wirkte  ebenso  giftig' wie 
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Curare  selbst  (p.  282  f.).  Eine  frische  Magenschleimhaut  durchdrang  Curare- 
lösung  nicht,  obwohl  zwischen  dieser  und  dem  Zuckerwasser,  das  mit  zu  dem 
endosmotlschrn  Versuch  verwendet  worden  war,  Austausch  stattfand;  die  Cu- 
rarelßsung  befand  sich  dabei  au  der  Schleimschicht  der  Haut;  Schleimhaut 
dagegen,  die  bereits  Veränderungen  erlitten  hatte,  sowie  Guldschlägeriinutchen 
hielt  das  Curare  nicht  zurück.  Dass  das  Curare  unter  Umständen  wohl  vom 
Darm  aus  in  die  Säftemasse  gelangeo  kaun,  hat  Bkrkard  selbst  erfahren, 
und  es  dürften  somit  wohl  die  genannten  Häute  für  das  Curare  nicht  absolut 
impermeabel  sein.  Wenn  aber  das  Curare  nur  dessbalb  nicht  giftig  wirken 
soll,  weil  es  von  der  Magen-  und  Dünndarmschleimhaut  nicht  resorblrt  wird, 
•o  ist  nicht  zu  begreifen,  dass  Vergiftungserscheinungen  nicht  eintreten,  so- 
bald es  In  den  Dickdarm  eingetreten  ist,  da  ja  Kly stiere  von  Curarelösung 
tödten. 

Es  dürfte  demnach  das  Curare  im  Darm  wobl  verändert  werden 
oud  nicht  zu  den  (üften  gehören,  von  denen  Bernard  (i^vns,  p.  GO) 
angiebt,  dass  sie  unverändert  den  Darm  wieder  verlassen,  üebrlgens 
Ist  zu  bemerken,  dass  Curare,  wie  in  Wasser  und  Alkohol,  ebenso 
in  allen  alkalischen  und  sauren  thierischen  Flüssigkeiten  löslich  ist 
{Le*.,  p,  259). 

In  dieselbe  Kategorie,  wie  das  Curare,  gehören  verschiedene 
andere  virulente  und  contagiöse  Materien.  Viperngift  soll  ohne  Nach- 
theil für  den  Organismus  verschluckt  werden  können  (Mangu.i,  M*>ck. 

Jrch.,  1817,  III,  p.  039;  Stevens,  on  the  btood,  p.  137);  dasselbe  behaup- 
tet man  von  denjenigen  fiiften,  die  aus  ansteckenden  Krankheiten, 
wie  der  Hundswulh,  dem  hitzigen  Rotz,  Typhus,  Lungeuseuche,  Milz- 
brand hervorgehen;  wenigstens  hat  sich  Ren.ui.t  (Compt.  rend.y  xxxill, 
p.  532—535)  Uberzeugt ,  dass  Carnlvoren  und  Omnivoren  das  Fleisch 
an  solcher/  Krankheiten  gestorbener  Thiere  ohne  Beeinträchtigung  der 
Gesundheit  verzehren  können,  während  die  Inoculation  des  Safts  sol- 
chen Fleisches  oder  ähnlicher  Effluvien  schwere  Folgen  nach  sich 
zieht;  nach  Coiwdet  (Fror.  Not.,  September  1823)  soll  der  Speichel  was- 
serscheuer Individuen,  wenn  er  in  den  Darmcanal  eingeführt  wird, 
nicht  anstecken  Da  die  meisten  dieser  Materien  in  den  Fxcrementen 
nicht  wieder  nachweisbar  sind,  so  müssen  sie  von  den  Verdauungs- 
säften in  der  Art  verändert 'werden,  dass  sie,  wenn  sie  dann  in  den 
Kreislauf  gelangen,  eine  giftige  Wirkung  nicht  mehr  ausüben.  In 
wiefern  im  speciellen  Falle  die  ImpenetrabilitSt  der  Schleimhäute  den 
Ueberlrltt  dieser  Ciifte  in  das  Blut  verhindert,  muss  künftigen  Unter- 
suchungen anheimgestellt  bleiben. 

Auch  vom  Curcumapigmente  bat  man  behauptet,  daaselbe  werde  Im 
Darme  durchaus  nicht  resorblrt.  Nach  Lehmanns  (a.  a.  0.,  p.  241)  Erfah- 
rungen lassen  sieb  jedoch  geringe  Mengen  desselben  im  Blute  nachweiset), 
wenn  man  Kaninchen  mehrere  Tage  hindurch  concentrirte  Losungen  des  Pig- 
ments beibringt. 

Für  die  physiologische  Chemie  muss  es  ferner  von  Interesse  sein, 
zu  wissen,  welche  Substanzen  vorzugsweise  vom  Blut  und  welche 
vom  Chylus  aufgenommen  werden.  Man  hat  sich  bei  diesen  Unter- 
suchungen mehrerer  Methoden  bedient.  Die  eine  derselben  beruht 
darauf,  dass  man  die  Lymphgefäfse  oder  den  Ductus  thoracicus  unter- 
band und  in  den  Darm  oder  in  eine  Schlinge  desselben  eine  Substanz 
brachte,  die  entweder  chemisch  leicht  im  Blute  nachzuweisen  war, 
oder  deren  Uebergang  in  das  Blut  sich  durch  gewisse  toxische 
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Erscheinungen  zu  erkennen  gfebt.   Dieses  Verfahrens  bedienten  sich 

hauptsächlich  MAGENDIE^Pr^cö  de  Physioi.,  II,  p.  203,  279),  BrODIE(7>A|Jm. 
TransacL,  1811) ,  WestruüB  (Meckels  Arch  >  VII,  p.  525  ,  540;  Physioi. 
Unters  über  die  Einsaugung  skr  aft  der  Venen.  Hannover  1825)»  ElliSRT 
(Meck.  Arch.,  I,  p.  178),  SÄGALAS  (Mögendes  Journ.  de  Physioi.,  II,  p.  1171, 
MAYER  (Heck.  Arch.,  III,  p.  485),  Th.  C.  W.  BlSCHOFFfZrtocAr.  f.  rat.  Med., 
IV,  p.  62-71  und  V,  p.  293—305),  Th.  V.  DlSCH  (das.,  IV,  p.  36*^374), 
KÜRSCHNER  (Handwörterb.  der  Physioi.    Braunschwelg  1842.   I,  p.  46)  und 

Andere.  Die  andere  Methode  ist  die,  dass  man  in  den  Darm  von  Thie- 
ren  gebrachte  Substanzen  einige  Zeit  darauf  im  ßiute  und  im  Chylus 
aufsucht;  derselben  folgten  Fi.a.ndrin  (Journ.  de  Physioi.,  xm,  p.65>, 

TlEDEMAMN  U.  ÜMEU*  (Vers,  über  d.  Wege,  aufweichen  Subst.  aus  d.  Magen 
Ii.  Darmcanale  in  d.  Blut  gelangen.    Heidelberg  1820),  MaYER  (ä.  t.  0.), 

Bernard  (a.  o.a.  o ),  letzterer  iu  der  Weise,  dass  er  das  Pfortaderbiut 
zur  Untersuchung  verwendete.  Endlich  hat  man  auch  aus  der  Zeit, 
nach  welcher  incorporirle  Materien  im  Harne  und  anderen  Secreteo 
erschienen,  geschlossen,  ob  die  Substanz  vor  ihrem  Eintritt  in  das 
Blut  erst  die  Chylusgefäfse  durchlaufen  habe  oder  nicht;  in  ersterera 
Falle  müssen  die  Substanzen  später  im  Harn  oder  in  der  Lungen- 
exhalalion  auftreten,  im  letzteren  uicht.  Hiernach  machten  Westrimb, 
Stlhberger  und  Andere  ihre  Bestimmungen. 

Nach  diesen  Untersuchungen  ergiebt  sich,  dass  unmittelbar  io  das 
Blut  übertreten:  alle  neutralen  Alkalisalze,  sofern  ihre  Bestandteile 
nicht  anderweite  Verbindungen  eingehen  (Chlornatrium,  Chlorkalium, 
Jodkalium,  Bromkaliuiu,  phosphorsaure,  schwefelsaure,  Chlorsäure,  sal- 
petersaure, borsaure,  arsensaure  Alkalien  (vgl.  p.  572  ff.),  Zinkoxyd 

(A.  Michabus,  Aren.  f.  path.  Anal.,  X,  p  109—132),  gelbes  Blutlaugensalz, 

Khodankalium,  die  Verbindungen  der  Alkalien  mit  stickstofffreien  or- 
ganischen Sauren;  mineralische  und  organische  Säuren;  Alkohol, 
Aether,  Holzgeist,  Fuselöl  (Schlosshkrgkr,  Arch.  f.  physioi.  tieilk.,  II« 

p.  267—209),  viele  flüchtige  Oele,  sauerstofffreie  sowohl  als  sauerstoff- 
und  schwefelhaltige  (Campher,  Rettigöl,  Gel  der  Asa  foetida  etc.); 
die  brenzlichen  und  natürlichen  Riechstoffe  (Moschus,  Oleum  animale 
Dippelii  etc.) ;  mehrere  flüchtige  und  nicht  flu  einige  Alkaloide  (Strycb- 
nin,  Brucin,  Morphium,  Theein,  Nicotin);  gewisse  Pigmente,  die  man 
nicht  im  Chylus,  aber  im  Harn  wieder  faud,  (der  Alkauna,  des  Gummi 
Gutti,  der  Heidelbeeren,  schwarzen  Kirschen,  des  Rhabarbers,  Cam- 
pecheholzes, der  Färberrblhe,  des  Lackmus,  der  Cochenille,  des  Saft- 
grüns, der  Indigotlnctur;  vergl.  p.  406  f.). 

Den  Uebergang  von  Cyaneisenkalium  in  die  Lymphgefäfse  wies 

SCHROEDER  YAä  DER  KOLK  (J.  Kölker,  Diss.  de  subtüiori  tnembran.  serot. 

fabrica,  p. 61)  dadurch  nach,  dass  er  diesen  Körper  in  eiue  Dann- 
schlinge brachte  und  die  Chylusgefäfse  mit  einem  Eisenoxydsaize  be- 
netzte; es  liefs  sich  darnach  an  den  Chylusgefäfsen  eine  langsam 
fortschreitende  blaue  Färbung  beobachten. 

Aeboliche  Beobachtungen  In  Betreff  des  gelben  Blutlaugcnsalzes  mach- 
ten Lawkknck  und  Coatks  (Joh.  Müller,  Handb.  d.  Physiulug.  Coblenz  1844. 
I,  p.  214),  sowie  Emmert.  Farbstoffe  sahen  Tiedemann  und  Gmelin  io  lirei 
zahlreichen  Versuchen  zwar  nicht  In  den  Chylus  übergehen,  aber  einjnaJ 
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etwas  Elsen  bei  einem  Pferde,  das  schwefelsaure«  Eisen  bekommen  hatte,  ein- 
mal Ferrocjankalium  bei  einem  Hunde  und  Rhodankallum  ebeufalls  bei 
einem  Bunde. 

Auch  will  man  den  Uebergang  von  Farbstoffen  in  den  Cbylus  zu- 
weilen nach  einem  lange  fortgesetzten  Gebrauch  beobachtet  haben 
(DoNDtas,  PhysioL  Leipzig  1856.  l,  p.  334).  Dass  die  Narcolica  ebenfalls 
io  die  Lyrophgefäfse  aufgenommen  werden  und  nicht  blofs  in  das 
Blut  gelangen,  haben  die  Untersuchungen  von  Emmert,  Hkale  (Mg. 

Anal.  Leipzig  lö41.  p.  560).  SCHNELL  (Hut.  venent  upas  an  Harum,  Tub. 
IÖ15.  p.  31),  SCHNABEL  (De  effect.  veneni  radic.  veratri  albi  et  heUeb.%nigri. 
Tub.  1817.    p.  17),  SEGALAS,   WesTBLMB,  BEHR  (Zeitschr.  f.  rat.  Med. ,  I, 

p.  35-43),  v.  Ülsch  (das.,  iv,  p  36d-374)  gegenüber  Bischoff  (das.,  iv, 

p.  55  und  V,  p.  293  312),  FRANKEL  (De  resorptione  vas.  lymph.  Berollnl 
1Ö47),  ZKCHLER  (Vebtr  die  angebt.  Nichtaufnahme  d.  narkot.  Gifte  durch  d. 
Lymphgefäße.  Rostock  lb4ö),  StaAMUS  (Arch.  f.  physiol.  Ueilk.,  IX,  p.  23 
bis  25;  erwiesen.    (Vergl.  Dondkiis,  a.  a.  0.) 

Der  Grund  dieser  eigenthümlicheu  Verlheilung  der  Substanzen 
auf  das  Blut  und  den  Chylus  mag  wohl  hauptsächlich  in  der  größe- 
ren oder  geringeren  Dülusibilität  derselben  zu  suchen  seiu,  so  dass 
unter  den  im  Darm  bestehenden  Verhältnissen  die  leichter  diffusiblen 
eher  in  die  Blutgefafse  eindringen  als  in  die  Chylusgefäfse  (vergleiche 

p.Ö02f.|. 

Ueber  die  Zulässigkeit  der  Endosmose  bei  der  Erklärung  der 
Aufnahme  von  Substanzen  durch  die  Blutgefässe  der  Darmschleimhaut 
hat  Liebig  zuerst  Angaben  gemacht.    Wasser,  das  weniger  Salze 

enthält  als  das  Blut,  soll  (Chem.  Briefe,  3.  Aufl.  Heidelb.  1851.  p.  539  ff.) 

durch  den  Harn  ausgeschieden  werden,  Wasser,  dem  man  Kochsalz, 
so  viel  etwa  als  das  Blut  enthält  (3/4— 1%)  zugesetzt  hat,  soll  im 
Darm  verweilen  und  eine  Salzlösung  stärkerer  Concentration  Purgauz 
verursachen.  H.  Albert  (Zeitschr.  für  rat.  Medic,  n.  f.,  ii,  p.  225-242) 
machte  einige  Versuche  zur  Prüfung  der  Angaben  Liebigs  und  kam 
zu  den  Sätzen,  dass  zwischen  dem  endosmotischen  Aequivalent  und 
der  purgirenden  Wirkung  der  Mittelsalze  kein  Zusammenhang  bestehe, 
dass  ferner  die  purgirende  Wirkung  eines  Salzes  dieselbe  sei,  gleich- 
viel, ob  dasselbe  mit  viel  oder  weuig  Wasser  eingeführt  werde;  auch 
auf  die  in  den  Harn  Ubergehende  Salzmenge  habe  die  mit  den  Sal- 
zen genommene  Menge  Wasser  keinen  Einfluss  und  auch  wenn  die 
Salze  unmittelbar  in  das  Blut  gebracht  wurden,  trete  Purganz  ein. 
Versuche  letzterer  Art  machte  Aubert  nur  2,  von  denen  nur  einer 
ein  scheinbar  positives  Resultat  gab.  In  einer  langen  Reibe  von 
Untersuchungen  wiesen  aber  H.  Wagmer  u.  Blchheim  (Arch.  f.  physiol. 
Heiik.,  xiii,  p.  93— 117)  nach,  dass  Kochsalz,  dessen  endosmo  tisch  es 
Aequivalent  nach  Jolly  (Zeitschr.  f.  rat.  Med  ,  vu,  p.  H5)  etwa  =4,192 
ist,  nach  der  Aufnahme  desselben  in  den  Darm  früher  im  Harne  er- 
scheint als  ülaubersalz  (endosmot.  Aeq.  =  11,629)  Ogi.  p.  346, 352  f.); 
Glaubersalz  purgirte  stärker  als  Kochsalz.  Als  Wagjser  u.  Blchheim 
15«r  und  20*r'  Glaubersalz  in  die  Jugularis  von  Hunden  spritzten,  trat  bei 
den  Thieren  Verstopfung  ein,  während  dieselbe  Menge  Salz  nach  ihrer 
Einführung  in  den  Darm  Diarrhoe  erzeugte.  Die  letzteren  Versuche 
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hat  Donders  (Nederl.  Lancet,  3.  ser.,  III,  p.  605,  April  1854)  an  4  Hunden 
mit  l3/*,  2  und  3  Drachmen  Glaubersalz  wiederholt  und  die  Erfah- 
rungen von  Bich  heim  u.  Wagner  vollkommen  bestätigt.  Soweit  stim- 
men also  die  endosmotischen  Gesetze  mit  der  Purganzwirkung  der 
Salze  Uberein.  Da  aber  Bichheim  u.  Wamer  wahrnahmen,  dass  die 
Deflation  früher  eintrat,  wenn  zu  einer  bestimmten  Menge  Salz  viel 
Wasser  getrunken  wurde  als  wenn  die  Menge  des  aufgenommenen 
Wassers  gering  war,  so  schliefsen  sie,  dass  die  Salze  nicht  dadurch, 
dass  sie  der  Dannschleim  haut  Wasser  entziehen,  purgirend  wirken, 
sondern  durch  das  Zurückhalten  des  Wassers  im  Darm.  Diesem  Satze 
kann  man  Unbeschadet  der  Anwendbarkell  der  Endosmose  beitreten; 
denn  aus  den  Versuchen  der  beiden  Autoren  geht  aufserdeni,  was 
schon  angeführt  worden  ist,  hervor,  dass  bei  Bichheim  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen,  die  Stühle  immer  früher  eintraten,  zugleich 
aber  mehr  des  genommeneu  Salzes  in  den  Harn  Uberging,  während 
bei  Wagner  in  beiden  Puncteu  das  Gegentheil  der  Fall  war  (oben  p.352). 
Durch  sehr  sorgfältige  Untersuchungen  ermittelte  ferner  Kalpp  (obeo 
p.  415).  dass  unter  gleichgesetzten  Verhältnissen  um  so  weniger  Harn 
entleert  wurde,  je  mehr  Kochsalz  in  den  Darm  eingeführt  wurde. 
Wenn  aber  die  Salze  durch  Endosmose  dem  Blut  Wasser  entziehen 
und  durch  dieses  Wasser  die  Defäcation  beschleunigt  wird,  so  ist 
es  nicht  zu  verwundern,  wenn  bei  Zuführung  von  noch  mehr  Was- 
ser die  Stühle  noch  früher  eintreten.  Dass  die  Resorption  des  Zuckers 
und  der  Peptone  ganz  nach  endosmotischen  Gesetzen  vor  sich  geht, 
wurde  von  v.  Becker  (oben  p.  5*6  ff.)  nachgewiesen. 

Nach  Inject! od  von  ZuckeriCsung  in  unterbundenen  Darmschlingen  tob 
Kaninchen  fand  v.  Bkckkh  (a.  a.  0.,  p.  157)  statt  der  Zuckerlösung  eine  Flüs- 
sigkeit von  nur  geringem  Eiweirsgehalt  vor. 

Die  Ansicht,  die  man  bei  einigen  Autoren  aufgestellt  findet,  dass 
die  factisch  geringere  Concentraiion  des  Darmlohalls  gegenüber  der 
des  Blutes,  die  Resorption  der  verdauten  Substanzen  fördern  müsse, 
kann  sicher  nicht  in  dem  Sinne  gelten,  als  ob  grofse  Verdünnung  der 
LOsung  einer  der  Endosmose  fähigen  Substanz  den  Uebertritt  der- 
selben durch  eine  Membran  in  die  jenseits  dieser  befindlichen  Flüs- 
sigkeit beschleunige.  Im  Allgemeinen  geht  unter  gleichen  Verhält- 
nissen allerdings  der  stärkste  Strom  nach  der  concentrirten  Lösung, 
aber  nur  der  des  Wassers;  die  Salze  diffundiren  für  sieb,  unabhängig 
von  der  Wassermenge,  in  der  sie  gelöst,  und  zwar  proportional  der 
Menge,  in  welcher  sie  zugegen  sind.  Unter  solchen  Umständen  wird 
also  die  Resorption  des  Verdauten  stärker  sein,  je  mehr  diffu&ililc 
Substanz  vorhanden  ist,  nicht,  je  mehr  Wasser  die  Digesta  suspen- 
dirt  erhält. 

Dass  die  Schnelligkeit  der  Resorption  befördert  werde,  wenn  die  resor- 
birende  Flüssigkeit  oft  gewechselt  wird,  hat  Kürschner  XHandwörttrb.  d. 
Physiologie.  Brauoschwelg  1842.  I,  p.  64)  auf  folgende  Weise  bewiesen.  Er 
legte  einen  mit  Wasser  rein  ausgewaschenen  Kaninchendarm  In  eine  mit  Rbo~ 
daukaliumlösung  gefüllte  Schaale  so,  dass  die  beiden  Enden  des  Darms  über 
die  Ränder  der  Schaale  hiuausrelchten.  An  das  eine  Ende  befestigte  er  einen 
Trichter  und  liefs  durch  denselben  einen  Strom  einer  Auflösung  ron  Elsen- 
chlorld  gehen;  es  lief  nun  die  Flüssigkeit  aus  dem  Darme  sehr  bald  gefärbt 
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ab,  während  sich  die  Flüssigkeit  in  der  Sehale  bei  einem  langsamem  Strome 
erst  spät,  bei  einem  sehr  schnellen  Strome  fast  gar  nicht  tarnte. 

Die  hauptsächlichsten  Untersuchungen  Uber  Endosmose  sind  an- 
gestellt worden  von  ÜITROCHET  (Agent  imme'diat  du  mouvement  vital,  de- 
voile  dans  sa  na  Iure  ei  son  tnodt  d'action  chez  les  vegetaux  et  chez  les 
animaux.  Paris  1826;  Nouv.  rech,  sur  VEndosm.  et  fExos.,  1828;  die  Zusam- 
menstellung aller  Untersuchungen  in  Mem  pour  servirä  l  bist,  anat.  et  physiol. 
des  Heget,  et  des  anim.  Bruxelles  1837.  p.  13—59;  Annal.  de  chim  et  phys., 
XXXV,  XXXVII,  XLIX,  LI),  JekiCHAI)  (Pogg.  Ann.,  XXX1V,  p  613),  KÜRSCH- 
NER (Bandwörterb.  d.  Physiol.  Braunschwelg  1843.  I,  p.  35—75),  BRÜCKE 
(De  diffusione  humorum  per  septa  mortua  et  Viva.  Berolinl  1842),  VlER- 
OBDT  (Arch.  f.  physioi.  Ueilk.,  VI  p.  651—681 ;  VII,  p.  272—280;  Bandwör- 
terbuch d.  Physiol.  Braunschweig  1846.  III,  1,  p.  631—657),  LlEBIG  (Unters, 
über  einige  Ursachen  d.  Säftebew.  im  thier.  Org.  Braunschwelg  1848;  Wör- 
terbuch d.  Chem.  Braunschweig  1842.  II,  p.  920-927),  Ph.  JOLLV  (Zeitschr., 
f.  rat.  Med.,  VII,  p.  83—148),  C.  LlDWIG  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  VIII,  p.  1 
bis  52),  A.  CLOETTA  (Diffusvers,  durch  Membranen  mit  2  Salzen.  Inaug.- 

DIm.  Zürich  1851),  C.  A.  V.  YY  lSTlKGHAUSEÄ  (Exp.  quaed.  endosm.  de  bilis 
in  absorptione  adipum  neutralium  parte.    Diss.  iuaugur.    Dorpati  Liv.  1851), 

ÖLECHSOWICZ  (Exper.  quaed.  de  endosmosi.  Diss.  Inaug.  Dorpatl  LIv.  1851), 
BlCHHtlM  (Arch.  f.  physiol  Heilk.,  XII,  p.  217-243),  HARTIG  (Bot.  Ztg.,  1853, 
P. 309  u.341),  «RAHAM  (Phil.  Trans.,  1854,  p.  177),  A.  FlCK  (Pogg.  Ann.,  XCIV, 
p.  59;  Die  med.  Physik.  Braunschw.  1856.  p.  40  ff. ;  Wien.  med.  Wochenschr., 

1857,  P. 809— 811),  v.  Wittich  (Müll.  Arch.,  1856,  3);  über  die  Diffusion 

Tgl.  (iKAHAH  (PhU.  Trans.,  1850,  p.  1 ;  phil.  Mag.,  1850,  XXXVII;  im  Ausz.  In 
t.Ann.  d.Chem.u.  Pharm.,  LXXV1I,  p.  56-89,  129—160;  Ann.  de  chim.  etphys., 
XXIX),  A.FlCl  (Pogg.  Ann.,  XCII,  p.  333;  Med.  Physik,  etc.,  p  34),  F.BEILS7EIN 

(Ann.  d.  ca.  u.  Ph.,  xcix,  p.  165—197);  eine  sehr  umfängliche  kritische  Be- 
sprechung fast  alier  Versuche  Uber  Eudosmose  und  Diffusion  hat  gegeben 

TJADM  MODDERMAfl  (De  leer  der  osmose.  Akad.  Proefscbr.  Leeuwarden  1857). 

Insofern  als  die  Hydratation  zu  den  endosmotiscben  Verhältnissen 
Besiehung  haben  sollte,  sei  erwähnt,  dass  C.Schmidt  (Charakter,  d.  epid. 
Chol.  Lpzg.  u.  Mit.  1850.  p.  22-27)  Versuche  über  den  Verdichtungscoeffi- 
cienten  mehrerer  Substanzen  bei  ihrer  Auflösung  gemacht  hat. 

Imbibitionsversuche  sind  angestellt  worden  von  Blücher  (Pogg. 

^»».,  L,  p.  541—562),  C.  SCHWEDE  (Exp.  quaed.  de  hygroscopicilate.  Diss. 
«wag.    Dorpatl  Liv.  1851;  BUCHHEIM,  ^rcA.  f.  physiol.  Heilk.,  XII,  p.  217 

bis  243),  Brücke,  Liebig,  Lidwig,  v.  Wissinghausen. 

Die  Quantitäten  der  In  den  Darm  sieb  erglefsenden  Verdauungsflüssig- 
keiten sind  schon  oben  unter  den  betreffenden  Abschnitten  aufgeführt  worden 
(Speichel,  p.  16  f.;  Magensaft,  p.  33;  Galle,  p.  46 ff. ;  pankreatischer  Saft, 
P«  81;  Darmsaft,  p.  91).  Von  dem  Intermediären  Kreislauf  der  Verdauung*- 
«äfte  wird  unter  Ernährung  gehandelt  werden. 

Mit  den  den  VerdauungflUssigkeiten  eigentliümlichen  Substanzen 
geben  zugleich  auch  noch  andere  in  diese  Flüssigkeiten  Uber,  wenn 
sie  in  das  Blut  gelangen.  Diefs  gilt  vor  Allem  vom  Wasser;  nach 
reichlicher  Aufnahme  von  Wasser  werden  die  Secrete  wasserreicher, 
enthalten  absolut  mehr  feste  Substanz  als  unter  normalen  Verhält- 
nissen, relativ  aber  weniger.  Ebenso  erscheinen  lod-  und  Bromalka- 
lien, sowie  Quecksilber  im  Speichel  (p.  15),  Blutlaugensalz,  Eisen- 
salze, Rhodankaliiun  im  Magensaft  (p.  32),  lodkalium,  Ferrocyankalium, 

Lehmann ,  Zoochemie.  39 
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Zucker,  Zinkoxyd,  nacli  Meorer  und  Anderen  Arseo,  Blei,  Kupfer  in 
der  (ialle  (p.  32),  lodkalium  und  Zinkoxyd  im  Pankreassecret  (p.  80), 

Eisen  im  Darmsaft  (A.  Matkr,  De  ratione  qua  ferrum  mutatur  in  corpore. 
Diss.  Inaug.    Dorpatl  Llv.  1850). 

Von  dem  Eitiflnss  der  Nerven  auf  die  Secretion  der  Verdauungs- 
säfte ist  schon  die  Rede  gewesen.  Lidwigs  hierher  gehörige  Ver- 
suche über  die  Secretion  des  Speichels  sind  p.  18  f.  erwähnt  worden. 
Bahn  (Zeitchr.  f.  rat.  Med.,  n.  F.,  I,  p.  285)  bat  am  Kaninchen  nachge- 
wiesen, dass  der  Trigeminus  und  Facialis  einen  directen  Einfluss  auf 
die  Secretion  der  Parotis  ausüben,  der  Glossopharyngeus  durch  Re- 
flex, der  Vagus  und  Hypoglossus  gar  keinen.  Donders  (Physiologie 
Leipzig  1856.  I,  p.  190)  hält  auch  eine  Reflexwirkung  des  Trigeminus 
für  wahrscheinlich,  da  die  Reizung  irgend  eines  Theils  der  Mundhöhle 
die  Speichelsecretion  erhöht.  Die  Secretion  der  Submaxillaris  des 
Hundes  wird  nach  Cl.  Bernard  (Compt.  rend,  1852,  p.  23(0  durch  Rei- 
zung des  centralen  Endes  des  Lingualis  vermittelst  Reflexion  angeregt. 

Von  dem  Einflüsse  der  mechanischen  Reizung  der  Magenschleim- 
haut, sowie  von  dem  psychischer  Influenzen  auf  die  Secretion  des 
Magensaftes  ist  schon  oben  (p.  33  f.)  gehandelt  worden.   Ed.  Weber 

(Handtcörterb.  d.  Physiologie.  Braunscbwelg  1846.   HI,  2,  p.  41)  hat  aufcer 

Zweifel  gesetzt,  dass  Erregung  des  Vagus  Contractionen  der  Muskel- 
haut des  Magens  bedingt;  dasselbe  fanden  Reid,  Bischoff  (müu.  jrch., 

1838,  p.  496),  VOLKMANN,  JOH.  MÜLLER  (Handb.  d.  Physiol.  Cobleox  1S44.  I, 
p.  459  f.)  Und  Dl  ECK  HOFF  (De  actione ,  quam  nervus  vayus  in  digeslwntm 
Ob.  exerceat.    Diss.  loaug.    Berollni  1835).  ARAOLD,  Mage*DIE,  Leuret  und 

Lassaigne  konnten  eine  Veränderung  in  der  Beschaffenheit  des  Magen- 
saftes und  in  der  Verdauung  in  Folge  der  Yagusdurchschneidung  nicht 
statuiren ;  die  Versuche  von  Müller  und  Dieomjoff  beziehen  sich  auf 
Kaninchen,  die  vor  der  Durchschneidung  der  Vagi  gefüttert  worden 

waren.  MAYER  (Tiedemanns  ZeiUchr.f.  Physiol,  II,  1),  BRÄCHET  (Beek, 
sur  les  fonct.  du  Systeme  ganglionaire.    Paris  1830),  BRESCUET  Und  MlLRK 

Edwards  (Arch.  gen.  de  med.,  Fevr.  1828)  nahmen  nach  der  Yagusdurch- 
schneidung eine  Verminderung  in  der  Intensität  der  Magenverdauung 

wahr.    REID  (Edinb.  med.  andsurg.  Journ.,  April  1839;  Physiol.,  anat.  ond 
path.  Researchesy  1848,  p.  420)  sah,  dass  sich  die  Verdauung  der  Thiere, 
welche  die  Seclion  des  Vagus  längere  Zeit  (5  Tage)  ertrugen,  mittler- 
weile besserte  und  Loagkt  (Traue'  de  Phys.y  Ii,  p.  327)  fand,  wie  HCb-  , 
Ben  et  und  C.  Schmidt,  verringerte  Absonderung  des  Magensaftes.  | 

ROUCHARDAT  U.  SANDRAS  (Rerue  medic,  Fevr.  1842,  p.  159—180)  glaubten  j 

eine  Aheraiion  des  Magensaftes  in  seinen  chemischen  und  physiolu-  I 
gischen  Eigenschaften  nach  Yagusdurchschneidung  beobachtet  zu  ba-  ; 
ben.   Frerichs  (a.a.O.,  p. 821— 825)  fand  in  seinen  an  Hunden,  Ka-  j 
ninchen  und  Katzen  angestellten  Versuchen,  dass  die  Thiere  nach 
Durchschneidung  der  nn.  vagi  am  Halse  alkalische  Flüssigkeit  er- 
brachen, dass  ferner  6—8  Stunden  nach  der  Operation  der  Magen- 
inhalt alkalisch  reagirte  und  Fleisch  und  geronnenes  Eiweifs  in  allen 
Fallen  unverändert  im  Magen  gefunden  wurde;  die  Umwandlung  der 
Kohlenhydrate  in  Zucker  und  in  Milchsaure  (vgl.  p.  579)  hatte  ihren 
Fortgang. 


Digitized  by  Co 


Nerveneinfluss. 


611 


Diese  Experimente  wiederholte  Hühbknkt  (Disq.de  succo  gast.  Dorp.  1850) 
an  zwei  mit  Magen  fistelo  versehenen  Hunden.  Es  ergab  sich,  wie  schon  Bause  n  et 
und  Milnb  Eduards  beobachtet  hatten,  dass  die  Thlere  wegen  Lähmung  des  un- 
teren Theils  des  Oesophagus  genommene  und  dort  stecken  gebliebene  Nahrung 
oft  wieder  ausbrachen,  was  von  Ci».  Bernahd  (Lecons  dephysiol.  exper.  Paris 
•lttdo.  II,  p.  432 ff.)  auf  das  Bestimmteste  durch  dlrecte  Untersuchungen  be- 
stätigt wurde.  Die  Quantität  des  secernlrten  Magensaftes  schien  Hübbenkt 
nicht  vermindert  zu  sein;  genaue  Erörterungen  hierüber  wurden  nicht  ange- 
stellt. Der  Magensaft  unterschied  sich  vom  normalen  nur  durch  eine  unbe- 
deutende Verminderung  der  freien  Säure.  Innerhalb  des  Körpers  angestellte 
Verdauungsversuche  ergaben  im  Vergleich  mit  den  unter  normalen  Verhält- 
nissen vorgenommenen  eine  beschränkte  Auflösung  des  eingebrachten  Eiweisses, 
obwohl  die  Bewegungen  des  Magens  nicht  aufgehört  hatten.  Fast  zu  densel- 
ben Resultaten  gelaugten  Biddkk  und  Schmidt  (a.  a.  0.,  p  90 — 97)  an  zwei 
andren  Hunden.  Das  Erbrechen  alkalischer  Substanzen  (Speise,  Speichel) 
erklären  sie  durch  Lähmung  der  Speiseröhre,  die  bei  einem  Hunde  beobach- 
tete Abnahme  der  Absonderung  durch  verhinderte  Wasseraufnahme,  und  die 
Verringerung  des  Verdauungsvermögens  des  Magensafts  aus  der  beschränk- 
ten Secretion  desselben.  Im  Augenblick  der  Durchschneidung  des  n.  vagus 
sank  nach  Cl.  Bkbnabd  (a.  a.  0.,  p.  43ö)  die  vorher  turgescirende  Magen- 
schleimhaut zusammen  und  ward  gefühllos.  Die  Verdauung  ging  nur  noch 
einigermaafsen  vor  sich,  wenn  der  Magen  noch  Sekret  enthielt,  hörte  aber  so- 
gleich auf,  wenn  der  Mageninhalt  neutralisirt  wurde.  Die  Sekretion  war  auf 
einige  Zelt  nach  der  Operatiou  unterbrochen,  fing  aber  nach  einigen  Tagen 
wieder  an.  Ein  In  den  Magen  eingebrachtes  Stück  Fleisch  sahen  A.  Kölli- 
kkr  und  H.  Müller  (Vrrh.  d.  physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg,  V,  p.  220) 
7  Tage  nach  der  Durchschneidung  der  Vagi  In  18  Stunden  bis  auf  ein  Mini- 
mum verdaut  werden,  ein  anderes  war  nach  7  St.  sehr  erweicht,  aber  nicht 
gelöst  Aus  der  Fistel  floss  eine  bedeutende  Menge  neutralen  oder  schwach 
alkalischen,  wohl  auch  sauren  Schleims;  tief  In  den  Magen  eingebrachtes 
Lackmuspapier  röthete  sich. 

Daraus,  dass  nach  der  Vagusdurchschneldung  die  Thlere  nicht  mehr 
schlingen  können,  mag  sich  wohl  auch  erklären,  warum  Cl.  Bkrnard  (Arch. 
gen.  de  mJd.,  Avrll  et  .Mai  lb44)  und  Fririchs  Hunde  oder  Kaninchen,  de- 
nen die  Pneumogastrlcl  durchschnitten  worden  waren  und  denen  !/2 — %  Stunden 
nach  Ingestion  von  Mandelemulslon  Amygdalln  in  den  Schlund  gebracht  wurde, 
durch  Blausäure  Vergiftung  zu  Grunde  gehen  sahen,  während  unversehrte 
Thlere  bei  einem  gleichen  Verfahren  gesund  blieben. 

Bei  der  Beurtheilung  derartiger  Versuche  sind  die  schweren  Fol- 
gen des  operativen  Eingriffs  nicht  aufser  Acht  zu  lassen,  sowie  auch 

der  Von  YOLKMAK*  (Handwörterbuch  der  Physiol.    Braunschwelg  1844.  II, 

p.  584)  gelieferte  Nachweis  zu  berücksichtigen  ist,  dass  der  n.  vagus 
schon  am  Kopfe  und  am  oberen  Halslheile  den  gröfsten  Theil  seiner 
cerebrospinalen  Fasern  verliert,  und  je  weiter  er  nach  dem  Zwerch- 
fell herabsteigt,  desto  mehr  sympathische  Fasern  aufnimmt. 

Die  Versuche  zur  Ermittelung  des  Nerveneinflusses  auf  die  Secretion  des 
pankrealischen  Saftes  sind  bis  jetzt  fehlgeschlagen,  p.  82. 

Nach  Bern ard  {Le$  sur  les  effets  des  subst.  toxiques.  Paris  1857. 
p.  412 — 433)  steigert,  was  hier  nachtraglich  erwähnt  werden  soll,  Injectlon 
von  Aether  in  den  Verdau ungscanal  die  Secretion  der  in. den  Darm  munden- 
den Drüsen;  der  vermehrten  Absonderung  geht  Congestion  der  betreffenden 
Organe  (Magen)  voran.  Unter  normalen  Verhältnissen  fllefst  nach  Bkrnard 
der  pankreatische  Saft  nur  In  einzelnen  Tropfen  ab  (oben,  p.  81);  nach  Dar- 
reichung von  Aether  ergiefst  sich  das  Secret  In  gröfserer  Menge,  ohne  im 
Wesentlichen  dabei  seine  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  elnge- 
büfst  zu  haben;  nur  ist  es  proportional  der  gesteigerten  Secretion  wässriger 
geworden.  Eine  weitere  Folge  der  Aetherlnjection  ist  eine  Beschleunigung 
der  Resorption;  Gifte,  die  mit  Aether  gegeben  werden,  wirken  schneller  als 
sonst,  Blutlaugensalz  erscheint  früher  Im  Harn.  Wird  concentrlrter  Alkohol 
bis  zum  Eintreten  von  Trunkenheit  gereicht,  so  veriniudert  sich  die  Secretion 

39* 
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oder  hört  ganz  auf;  die  Verdauung  beginnt  nicht  oder  wird,  wenn  sie  schon 
im  Gange  war,  unterbrochen.  Der  pankreatlsche  Saft  wird  .nur  spärlich  te- 
cernirt  und  ist  eoagulabler  als  der  eines  mit  Aether  narkoiislrten  Thier«. 
Wahrend  sich  Im  Magen  nüchterner  Hunde,  die  Aether  bekommen  hattei, 
viel  fadenziehende,  manchmal  alkalische,  an  Pepsin  reiche  Flüssigkeit  rorftri, 
eothiell  der  betrunkener  Hunde  uur  wenig,  biswellen  blutiges  Secret. 

Was  man  von  der  Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel  weifs,  be- 
schränkt  sich  fast  nur  anf  die  Veränderungen ,  welche  dieselben  im 
Magen  erleiden.  Im  Allgemeinen  Ist  die  Zeit,  binnen  welcher  die  in 
den  Magen  eingeführten  Substanzen  resorptionsfähig  gemacht  werden, 
abhängig  ?on  der  Qualität  der  Nahrung,  der  Quantität  uud  der  Form 
derselben;  lockere,  poröse  Massen  werden  leichter  vom  Magensaft 
durchdrungen  und  somit  früher  verdaut  als  dichte. 

Aeltere  Untersuchungen  über  die  Verdaulichkeit  der  Nahrungs- 
mittel Sind  die  von  GOSSE  (Spallanzani,  Exper.  sur  la  digest.  per  Jean 
Senebier.  Gene ?e  1783.  p.  122;  Fers,  über  das  Verdauungsgesch.  Leipzig 
1785),  C.  (i.  SCHILTZ  (De  alimentorum  concoctktne  exp.  nova.  BerolinilSW), 
BkaLMOM  (Exper.  and  observ.  on  the  gastric  juice  and  the  physioL  of  il- 
gtation.    Boston  1634;  deutsch  von  Lldkn,  Leipzig  1834).    GOSSE  besafs 

das  Vermögen,  sich  zu  jeder  Zeit  durch  das  Hiuabschlucken  von  Luft 
erbrechen  zu  können.  Schultz  tödtete  Hunde  und  Katzen  einige  Zeit 
nach  der  Fütterung.  Beaimom  untersuchte  den  Mageninhalt  eines 
mit  einer  Magenfistel  behafteten  Mannes.  Es  kann  jedoch,  wie  es  bei 
diesen  Untersuchungen  geschah,  die  Magenverdauung  nicht  als  been- 
det angesehen  werden,  wenn  die  Speisen  im  Magen  in  einen  gleich- 
mäfslgen  Brei  (Chymus)  verwandelt  gefunden  werden;  zudem  kommt 
hierbei  noch  in  Betracht,  dass  meist  verschiedene  Nahrungsmittel  zu- 
gleich in  den  Magen  gebracht  wurden  und  dass  die  Quantität  der 
genossenen  Speisen  unbestimmt  blieb.  Die  Untersuchungen  von  Schutz 
haben  aber  von  der  gewöhnlichen  Erfahrung  so  auffallend  abweichende 
Resultate  ergeben,  dass  man  die  Zuverlässigkeit  derselben  billig  lo 
Zweifel  ziehen  kann.  Lallemands  Beobachtungen,  die  an  mit  Darm- 
fisteln behafteten  Individuen  angestellt  worden  sind,  verdienen  nach 
Fberichs  (a.  a.  o.,  p.  820)  nur  als  Paradoxa  erwähnt  zu  werden.  Bi.osd- 

LOT  (Traitf  analytique  de  la  digestion.  Paris  et  Nancy  1843.  p.  407)  hält  CS 

seinen  und  Anderer  Erfahrungen  nach  geradezu  für  unmöglich,  Über  die 
Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel  etwas  Sicheres  ermitteln  zu  können. 

Die  Angaben  späterer  Autoren  über  die  Verdaulichkeit  der  Ingesta  sind 
im  Folgenden  berücksichtigt  worden. 

In  Betreff  des  flüssigen  Eiweißes  machten  Tieoemamv  u.  Cimeli> 

(Die  Verdauung  nach  Versuchen.   Heidelberg  und  Leipzig  1831.   I,  p.  299) 

die  Erfahrung,  dass,  als  sie  einem  Hunde  das  Eiweifs  von  8  Eiern 
gegeben  hatten,  im  Magen  noch  2  Drachmen  einer  beim  Kochen  ein 
dickes Coagulum  bildenden  Flüssigkeit  enthalten  waren.  Blondlot  (a.  a.  o., 
P.  266)  fütterte  einen  nüchternen  Hund  mit  Eiweifs  zweier  Eier,  und 
fand  dasselbe  nach  y,  Stunde  unverändert  im  Mageninhalte  wieder; 
als  der  Hund  das  ihm  entzogene  Verdauungsgemisch  wieder  verschluckt 
hatte,  war  der  Magen  l1/2  Stunden  nach  der  ersten  \ahruugsaufuabnie 
leer.  Frerichs  (a.  a.  o.,  p.  810)  giebt  an,  dass  das  VVeifse  von  4  Eiern 
binnen  2*/2  Stunden  vollständig  aus  dem  Magen  eines  Hundes  ver- 
schwunden gewesen  sei  und  schliefst  daraus,  dass  das  Eiweifs  in  kur- 
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zer  Zeit  anverändert  aufgenommen  werde.  Lehmann  wies  aber  nach, 
dass  das  Eiweiß  ebenfalls  in  Pepton  verwandelt  werde  (oben  p.  35) 
und  beobachtete  zugleich  (a.  a.  o.,  p.  273  f.),  dass  von  dem  Eiweifs 
eines  Eis  in  dem  Magen  eines  seit  12  Stunden  nüchternen  Hundes  1 
Stunde  nach  Einführung  desselben  keine  Spur  coagulabler  Materie 
mehr  vorzufinden  ist,  sicher  aber  noch,  wenn  das  Weifse  von  2  Eiern 
zu  dem  Versuche  verwendet  wurde.  Wurde  demselben  Hunde,  der 
etwa  5K*r  wog,  das  Eiweifs  von  8  oder  mehr  Eiern  beigebracht,  so 
fand  man  in  den  Fällen,  in  welchen  der  Hund  nicht  erbrach,  nach  3 
und  selbst  nach  4  Stunden  immer  noch  coagulable  Substanz  im  Magen. 

Die  Versuche  über  die  Verdaulichkeit  des  geronnenen  Eiweifses 
sind  in  neuerer  Zeit,  namentlich  von  Bidder  und  Schmidt  und  von 

BlCHHElM  (Beiträge  zur  Arzneimittellehre.    Leipzig  1849.   p.  94 — 112)  in 

der  Weise  angestellt  worden,  dass  man  Stückchen  coagulirten  Eiwei- 
fses von  bestimmter  Form  und  bestimmtem  Gewicht  in  Mousselin- 
säckchen  eingeschlossen  Hunden  durch  Magenfisteln  beibrachte.  Es 
tritt  aber  hierbei  der  Uebielstaud  ein,  dass  immer  nur  kleine  Mengen 
des  Albumins  zu  dem  Versuche  verwendet  werden  können.  Im  All- 
gemeinen war  auch  hier  die  Intensität  der  Verdauung  abhängig  von 
der  verschiedenen  Dichtigkeit  des  Eiweifses,  die  selbst  bei  demselben 
Ei  nicht  gleich  war;  ferner  von  der  Lage,  welche  das  Säckchen  Im 
Magen  einnahm;  vom  Aggregatzustande  des  Albumins;  von  der  Zeit, 
seit  welcher  die  Verdauung  schon  im  Gange  gewesen  war ;  davon,  ob 
der  Magen  leer  oder  gefüllt  war.  Länger  gekochtes  oder  mehr  oder 
weniger  getrocknetes  Eiweifs  wird  langsamer  aufgelöst  werden  als 
gewöhnlich  coagulirtes. 

Als  Bichheims  Hund  vor  dem  Versuche  Brod  und  Milch  genommen 
hatte,  verdaute  er  von  den  l*r  schweren  cylindriscben  Eiweifsstückchen 
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rungsaufnahme. 
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feuchtes  Eiweifs. 


trockenes  Eiweifs. 


53.72  % 
5733  % 
57,79  % 
58,76  % 
64,68  % 
80,63  % 
92,81  % 
35,28  % 
54,78  % 
52,62  % 
59,12  o/0 
73,50  o/0 
79,09  o/„ 

97.73  o/0 
79,00  o/0 
48,65 
60,03  u, 

7930  % 
S6,34  o/0 
33,U70 
62,26  % 
92,26  oft 


6,93  % 
10,06  % 
7,57  o/0 
8,59  o/0 
8,66  o/0 
9,28  o/o 
13,80  o/0 
7,00  o/0 
8,36  o/o 
8,03  o/o 
7,91  o/0 
8,79  % 
10,21  o/o 

14,66% 
13,24  o/0 

7,20  o/„ 
8,41  o/o 
11,76  o/o 
12^3  o/o 
5,32  o/u 
10,18  o/0 
13,74  o/0 
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Bidder  u.  Schmidt  (a.  a.  0.,  P.  82  f.)  machen  über  ibre  in  gleicher 
Weise  an  einem  Fistelhunde  unter  Zutritt  des  Speichels  angestellten 
Versuche  folgende  Mittheilungen. 


Dauer 
des 
Ver- 

surhs. 

Zeit 
nach  d. 
letzten 
Mahl- 
zeit. 

Verhältnis? 
des  frischen 
Eiweisses  z. 
trockenen 
Rückstände. 

■Sf  AVI /V  A      ^  AA  l 

.'IrllJjC  oes 

verwendet, 
frischen 
Eiweisses. 

l  rt  n  liriirr 

Rückstand 

bei 
120°  f.. 

Verlust 
an  fest. 
Subst., 
auf  100 
Th.  ber. 

Bemerkung««, 

St. 

\ 

4 

6 

St. 

halft 

1,1995 

gr. 
1,110 
1.273 
1,1475 

0,1405 

0,115 

0,0705 

16,58 
40,46 
59,51 

2 
4 

6 

12 

0,9665 
•  0  1 155 

1,0675 

0,988 
1.072 
0,9645 

0,0830 
0,0365 
0.0085 
0,0045 

34,94 
69,09 
93,37 
96,10 

Magensecret  sehr  sauer. 

2 
4 

o 

12 

1,164 
:  0,156 

1,2565 

1,210 

1.2375 

0,124 
0,101 
0,071 

26^6 
37,72 
54,16 

Noch  einige  Speisereste  in 
Magen. 

2 
4 

c 
0 

13 

1,205 
:  0,156 

1,239 
1,232 
1.202 

0,114 
0,113 
0,1015 

28,39 
29,15 
3932 

2 
4 

14 

1 

0,985 
•  0.0965 

0,9835 
0,952 
0.903 
1,055 

0,076 
0,0465 
0,019 
0,515 

21,12 
50,14 
78,52 
50,17 

Magensaft  sauer. 

2 

i 
4 

6 

15 

0,8615 

•  \f,  IUI  sß 

0,9095 

0,8465 
0,913 

0,1045 
0  1040 
0,0795 
0,0915 

2,48 
4.83 
20,29 
14,94 

Uer  leere  .wagen  nem* 
neutralen  Schleim 

2 
4 

6 

17 

1,665 
:  0,140 

1,277 
1,284 
1,178 

0,113 
0,079 
0,062 

26,27 
48,74 
56,15 

Magensaft  sauer. 

2 
4 
6 

18 

1,0025 
:  0,149 

1,0605 
1,1200 
1,1225 

0,152 
0,t53 
0,138 

3,57 
8,09 
24,05 

Viel  oeutraler  Schielm, 
kaum  Spuren  säuern 
Magensaftes. 

2 
4 

6 

18 

1,291 
:  0,1675 

1,163 

1,0655 

1,107 

0,114 

0,0795 
0,055 

24,45 
42,49 
I  61,71 

In  ähnlicher  Weise  stellten  Bidder  u.  Schmidt  (a.  a.  0.,  p.  8l-w 
Versuche  mit  einem  Hunde  an,  dessen  Speichelgäuge  unterbunden 
waren,  sowie  mit  einem  Schaafe. 

Nur  E.  V.  SCHROEDER  (Succi  gast.  /tum.  vis  digestiva,  ope  fist.  slom^ 

indagata.  Diss.  inaug.  Dorpati  Liv.  1853)  hat  die  Gelegenheit  benutzt,  M 
einem  mit  einer  Magenfistel  behafteten  Menschen  (vgl.  P.  33)  ähnlich 
Untersuchungen  vorzunehmen.  Die  verwendeten  Säckchen  waren  2  * 
Zoll  lang;  da  die  Fistel  sehr  eng  war,  so  mussten  die  Eiweifscyhw 
vor  der  Ingestion  etwas  zerkleinert  werden.  Die  Resultate  sind  m 
folgender  Tabelle  zusammengestellt. 
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Diner  des  Vcr- 
«ucbs  in  Stunden 

Menge  des  ver- 
wendrt»»n 
Biweisses. 

Bei  120°  C.  ge-  1 
trocknet,  wiest  das 
unverdaut  geblie- 
bene Eiweiss 

VerMItniss  des    |  Menge  des  rerdautea 

Biweisses  zum       Ei  weisses  in  Pro- 
trocknen Rückstand.  ccoten. 

3 
3 

r« 

* 

5 
6 
6 
7 
8 

Das  zun 
3  Tage  alt. 

1^375 

1,056 

1,218 

1,1055 

1,119 

1,091 

1,473 

1,145 

1340 

i  dritten  Vei 

gr. 

0,138 

0,1095 

0,0015 

0,0975 

0,1185 

0,0885 

0,143 

0,090 

0,097 
-suche  verwendet 

1,1325  :  0,1345 
1,000  :  0,113 
1,000  :  0,113 
1,095  :  0,130 
0,7525:0,1015 
0,9585:0,1015 
1,325  :  0,1345 
1,085  :0,140 
1,325  :  0,1345 
«  coagulirte  Ein 

13,128 
8,Z39 
98,912 
25,716 
21,500 
23,421 
18,256 
32,995 
39,054 
reift  war  bereits 

a* 

Die  Verdauung  des  Eiwelfses  beginnt  unter  normalen  Verhält- 
nissen, sobald  dasselbe  in  den  Magen  gelangt.  Liefs  Lehmann  (a.  a.  o., 
p-  275)  mit  Essigsäure  ausgelaugtes  Eiweifs  nur  5  Minuten  im  Magen 
Terweilen,  so  fand  er  gewöhnlich,  jedoch  nicht  immer,  dass  das  ein- 
geführte Eiweifs  leichter  geworden  war. 

Dass  nicht  alles  Eiweifs  im  Magen  aufgelöst  wird,  geht  daraus 
hervor,  dass  (Bidder  u.  Schmidt,  a.  a.  o.,  p.  89)  nach  Einfuhrung  kleiner 
Speiseportionen  dieselben  niemals  6  St.  im  leeren  Magen  verweilen,  und 
dass  innerhalb  6  Stunden ,  wenn  das  Eiweifs  im  Magen  festgehalten 
wird,  nie  die  ganze  Menge  desselben  in  Lösung  übergeht,  üeber 
das  Verweilen  geronnenen  Elweifses  im  Magen  des  Menschen  hat 
?.  Schroeder  (a.  a.  0.,  p.  30)  nur  so  viel  erörtert,  das  2— 31/*  Stunden 
nach  der  Aufnahme  von  4—5  hart  gesottenen  Eiern  durch  den  Mund 
neben  Fetttröpfchen  und  DotterkUgelcben  immer  noch  Eiweifsstück- 
chea  vorhanden  sind. 

Dicht  geronnenes  Blutfibrin  bedarf  zur  Auflösung  im  Magen 
längerer  Zelt  als  fein  verteiltes.  Von  9«r  ,5  feuchter  Faserstoffkruste, 
die  ein  Hund  verzehrt  hatte,  konnte  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  274)  nach  21/, 
Stunden  noch  Bruchstücke  im  Magen  des  Thleres  auffinden,  während 
eine  gleiche  Menge  aus  dem  Blutkuchen  des  Pferdeblutes  gewonnenen 
Fibrins  schon  nach  iy2  Stunde  aus  dem  Magen  des  Huudes  bis  auf 
wenige  Flocken  verschwunden  war.  100&r-  durch  Schlagen  aus  Och- 
senblut  erhaltenen  Fibrins  sah  Blondi.ot  (a.  a.  o.,  p.  259  f.)  binnen  3 
Kunden  nach  und  nach  aufgelöst  werden  und  aus  dem  Magen  eines 
nüchternen  Hundes  verschwinden;  in  V/2  Stunde  wurden  5*r-  in  einem 
Tüllsäckchen  mit  20— 25*r  in  den  leeren  Magen  gebrachtem  Fi- 
brin vollständig  verdaut.  Nach  Frerichs  (a.  a.  o.,  p.  810  erfolgt  die 
Auflösung  des  Fibrins  rascher  als  die  geronnenen  Albumins,  wohl  in 
Folge  der  lockreren  Beschaffenheit  des  Faserstoffs;  die  Filtrate  des 
^rdauten  Faserstoffs  wurden  anfangs  von  Salpetersäure  und  Kalium- 
eisencyanür  gefällt,  verhielten  sich  aber  später  ganz  wie  das  verdaute 
Albumin  (vgl.  p.  35).  Gekochtes  Fibrin  wird  nach  Frerichs  langsamer 
Verdaut  als  nicht  gekochtes;  zu  demselben  Resultate  gelangt  man, 
ueno  man  beide  Arten  Fibrin  künstlich  verdauen  lässt.   (Vergi.  auch 

T«waiAiTO  u.  Gmeun,  die  Verdauung  etc.,  I,  p.  168) 
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Das  gelöste  Casein  der  Milch  wird  durch  den  Magensaft  sehr 
rasch  coagullrt  und  dann  allmälig  verdaut.  Unter  sBmmtliehen  un- 
gekochten Albuminaten  mag  sich  die  Milch  am  schwersten  verdauen 
lassen ;  die  Auflösung  geschieht  je  nach  der  Consistenz  des  KäsestofT- 
coagulums,  bei  der  Frauenmilch  rascher,  bei  der  Kuhmilch  langsamer 
(p.  35,  254,  266).  Die  Verdauung  des  Milchklumpens  geschieht  natür- 
lich von  der  Peripherie  her;  durch  Auflösung  der  Hülle  der  Milcb- 
kilgelchen  wird  viel  Fett  frei  (Krkrichs,  y.  Schrokdkr,  p.  600).  27* 
Stunden  nach  der  Fütterung  mit  Milch  fand  Frerichs  (a.  a.  o.,  p.  813) 
den  Mageninhalt  beim  Hunde  bis  auf  wenige  sehr  fettreiche  Flöck- 
chen  geschwunden.  Als  Blo>dlot  (a.  a.  o.,  P.  286  f.)  einem  nüchternen 
Hunde  200«r  in  alkalischem  Wasser  suspendirtes  Casein  In  den  Magen 
brachte,  coaguiirte  dasselbe  innerhalb  einiger  Minuten,  das  saure  Milch- 
serum verschwand  nach  und  nach  und  die  Käseklumpen  wurden  all- 
mälig  gelöst  100«'-  Käse  verdaute  der  Hund  in  3-3V2  Stunden, 
gekochtes  Casein  in  7  Stunden.  Wurde  Miich  in  den  Magen  gebracht 
(a.  a.  0.,  P.  329  f.),  so  gerann  sie  augenblicklich,  das  Serum  wurde 
rasch  resorbirt  und  das  Casein  bildete  voluminöse,  mehr  oder  weniger 
harte  Klumpen;  nach  der  Resorption  der  Flüssigkeit,  wie  oben  (p.600) 
bemerkt  wurde,  beginnt  die  eigentliche  Milchverdauung.  lOO^-  Ca- 
sein aus  dem  Magen  eines  Kalbes  hatten  den  Magen  eines  Hundes 
erst  nach  7  Stunden  vollständig  wieder  verlassen.  E.  v.  Schrokdkr 
(a.a.O.,  p.30f.)  beobachtete,  dass  sich  im  menschlichen  Magen  27, 
Stunden  nach  dem  Genüsse  süfser  Milch  noch  Casein  als  amorphe 
Massen  oder  in  häutigen,  durchscheinenden  Stückchen  vorfand ;  auch 
nach  3  74  Stunden  waren  noch  unversehrte,  fast  immer  kleinen  Casein- 
coagulis  anhaftende  Mllcbkügelchen  vorhanden ;  die  gröfste  Menge  der 
Milch  schien  jedoch  den  Magen  verlassen  zu  haben. 

Der  Leim  und  das  leimgebende  Gewebe  gehören  zu  den  am 
leichtesten  verdaubaren  Substanzen,  wie  schon  Tikdbmanr  u.  6heu5 
(Die  Verdauung  etc.y  i,  p.  17t)  wahrnahmen.  Nach  dem  Genüsse  von 
150*r'  Gallerte  faod  Beaumont  den  Magen  St.  Martins  leer,  nach  20 
Minuten  war  die  Substanz  schon  zerflossen.  %  Stunden  nach  Auf- 
nahme von  100sr  Leim  aus  Kalbsfüfsen  waren  nach  Blondlot  (a  a. 
•  0.,  p  289  f.)  im  Hundemagen  nur  geringe  Mengen  noch  ungelöst  ;  eine 
Stunde  nach  der  Fütterung  war  der  Magen  leer;  ganz  dasselbe  liefs 
sich  an  Gelatine  aus  Fischleim  beobachten.  Die  leimgebenden  Ge- 
webe gehen ,  wenn  sie  vorher  gekocht  sind,  nach  Frerichs  (a.  a.  0., 
p.  812)  dieselben  Veränderungen  mit  Leichtigkeit  ein.  (Vgl.  oben  p.  600). 
Bindegewebe  und  Fettzellgewebe,  welche  durch  die  FistelöfFnung 
innerhalb  eines  Tüllbeutels  in  den  Magen  eines  Hundes  gebracht 
wurden,  waren  nach  172 — 2  Stunden  aus  dem  Säckchen  verschwun- 
den. Knorpel  lösen  sich  schon  langsanier,  sie  werden  undurchsichtig 
und  zuletzt  mit  Zurücklassung  der  Kerne  verdaut.  Gewebe,  die  reich 
an  elastischen  Fasern  sind  (Fascien,  Sehnen),  widerstehen  der  Ver- 
dauung lange;  ungekocht  gehen  sie  nicht  selten  ganz  unverändert 
wieder  ab.  Zellgewebe,  das  Bi.onoi.ot  (a.  a.  o.,  p.  305)  In  der  Meuge 
von  10*r-  innerhalb  eines  Tüllsäckchens  in  den  Magen  eines  Hundes 
einführte ,|  [war  nach  1  Stunde  bis  auf  wenig  weiche  Massen,  nach 
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IV2  s*-  vollständig  verdaut  Lederstückchen  (a.a.O.,  p. 313)  erlitten 
innerhalb  5  Tagen  Im  Hundemagen  nicht  die  geringste  Veränderung. 
Auch  fand  Blocidlot  (a.  a.  0.,  p  314),  dass  2*r-  Knorpel  (falsche  Rippe 
vom  Kalb)  an  der  Oberfläche  erweicht  und  nach  8  Stunden  nicht 
vollständig  verdaut  wurden. 

Wihrend  einer  achtstündigen  Verdauung  sah  E.  v.  Schrorder  (a.  a.  0., 
p.  24)  In  Magen  einer  Frau  von  ltrr.,0375  Knorpel  nur  8,429%  der  feuchten 
Substanz  aufgelöst  werden. 

Nach  Frerichs  hat  verdauter  Lelm  die  Eigenschaft  verloren,  beim 
Erkalten  zu  gelatlnlren,  zu  leimen  und  durch  Chlor  gefällt  zu  wer- 
den; Gerbsäure  dagegen  giebt  noch  den  charakteristischen  zähen 
Niederschlag.   Digestion  mit  verdünnter  Säure  hat  diesen  Erfolg  nicht 

(vergl.  p.  35,  37). 

Dass  Knochen  im  Magen  verdaut  werden,  wiesen  bereits  Tibde- 

MANN  U.  Ghblifi  (Die  Verdauung  etc. %  I,  p.197  ff.)  nach.    BlOWDLOT  (a.  a.  0., 

p.  317— 320),  der  einen  Hund  100«r-  spongiösen  Knochens  verzehren 
liefs,  fand  nach  9  Stunden  Reste  desselben  im  Magen,  nach  21  Stun- 
den, wo  der  Mageninhalt  erst  wieder  untersucht  wurde,  nicht  mehr. 
Der  Magensaft  gab  mit  oxalsaurem  Ammoniak  keinen  stärkeren  Nie- 
derschlag als  gewöhnlich  (vergl.  Blondlot«  Ansicht  von  der  Saure  dea 

Magensaftes,  oben  p.  29)  und  von  den  getrockneten  Knochenresten  konnte 
leicht  eine  kreideartige  Masse  abgeschabt  werden. 

Ferner  brachte  Blondlot  ein  In  Tüll  eingeschlossenes  cyllndrlsches  Stück 
aus  compactem  Knochen  vom  Ochsen,  das  gerade  2gr-  wog  und  4 — 5mm*  breit, 
20—25  lang  war,  einem  Hunde  durch  eine  Magenfistel  bei;  nach  24  St.  wog 
das  Knochenstück  nur  noch  08r-,20;  es  hatte  die  Form  eines  Haferkornes, 
eine  unregelmäßige  aber  glatte  Oberfläche  und  scharfe  Kanten,  war  so  hart 
und  ebenso  gefärbt  als  vorher;  beim  Trocknen  bedeckte  es  sich  mit  erdiger 
Substan*.  Ein  2*r-  schwerer  Knochencyllnder  aus  der  Tlbla  eines  Huhns  war 
in  15  St  vollständig  verdaut. 

Das  chemisch  reine  Syntonin  ist  nach  einigen  von  Lehma** 
(a.  a.  o.,  p.  277)  angestellten  Versuchen  noch  leichter  verdaulich  als  das 
Blutfibrin  vom  Rinde;  im  coagulirten  Zustande  verhält  es  sich  bei 
der  Verdauung  ziemlich  so  wie  geronnenes  Eiweifs  und  Casein.  Ob- 
gleich das  Muskelfibrin  der  glatten  Muskeln  von  dem  der  quergestreif- 
ten in  allen  seinen  Eigenschaften  nicht  verschieden  Ist  (vgl.  p.  477), 
so  sind  doch  die  organischen  Muskeln  leichter  verdaulich  als  die  anl- 
malen  und  die  animalen  in  verschiedenem  Grade.  Diese  Unterschiede 
kommen  sicher  daher,  dass  die  conrractilen  Faserzellen  nicht,  wie 
die  quergestreiften  Muskelbtindel,  eine  aus  thierischer  (schwerlöslicher) 
Zellsubstanz  bestehende  Hülle  besitzen,  und  dass  die  glatten  Muskeln 
meist  von  lockerem  Bindegewebe  umsponnen  sind,  das  den  Verdauungs- 
säften leicht  den  Zutritt  gestattet.  Der  Grund,  warum  die  Muskeln 
verschiedener  Thiere  verschieden  leicht  verdaut  werden,  ist  zu- 
nächst ebenfalls  in  der  Structur  derselben  zu  suchen;  die  Primitiv- 
bündel jüngerer  Thiere  sind  dünner  als  die  älterer  (vergi.  p.  491) 
und  bieten  desshalb  der  Verdauungsflüssigkeit  eine  grössere  Ober- 
fläche dar. 

Von  fOO&r.  rohem  Rindfleisch  fand  Blondlot  (a.  a  0  ,  p.  307  f.)  4—5  St. 
nach  der  Aufnahme  Im  Magen  seines  Flstelhundea  nichts  mehr  vor;  gekochtes 
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Rindfleisch  verliefe  den  Magen  noch  früher;  das  Fleisch  wurde  von  aofwi 
weicher  und  etwas  blasser.  Nach  Frrrichs  (a.  a.  0.,  p.  814  f.)  gebt  zunächst 
die  Farbe  des  Fleisches,  wie  auch  Tirdrmann  und  Gmrlin  wahrnahmen,  vom 
Rothen  Ins  Graubraune  über;  das  Fleisch  erweicht  sodann  und  zerfallt  unter 
Auflösung  des  Bindegewebes  In  der  Welse,  dass  sich  die  Prlmltfvbündel  von 
einander  trennen,  diese  ihr  Sarkolemma  verlieren,  sich  in  Scheiben  auflösen, 
die  endlich  In  eine  krümllche  Masse  übergehen.  Im  Magen  einer  Katze  war» 
4  St.  nach  der  Fütterung  mit  rohem  Fleisch  nur  die  oberflächlichen  Schichten 
der  Fleischstücken  erweicht.  Ein  mit  rohem  oder  gekochtem  Fleisch  gefüllter 
Tüllbeutel  wurde  erst  nach  5—8  St  leer.  Die  Fleischfasern  älterer  Thlere 
wurden  Immer  1  —  lVj  St.  später  verdaut  als  die  jüngerer  Thlere.  Ans  dem 
mit  Fettzellgewebe  durchwachsenen  Fleisch  flofs  das  Fett  im  Magen  bald  aus, 
und  die  Muskelfasern  zerfielen  dann  wie  gewöhnlich.  Wenn  gleich  grofse 
Stücke  rohen  und  gekochten  Fleisches  Innerhalb  eines  Tüllsickchens  In  den 
Magen  gebracht  wurden,  so  wurde  das  gekochte  Fleisch  gewöhnlich  Vi  St. 
früher  aufgelöst  als  das  rohe;  künstliche  Verdauungsversuche  führten  zu 
demselben  Resultate. 

In  keinem  Falle  gelang  es  jedoch,  selbst  bei  wochenlang  fortgesetzter 
Digestion,  die  Muskelfasern  vollständig  aufzulösen,  womit  übereinstimmt,  dass 
bei  keinem  Thlere,  das  mit  Fleisch  gefüttert  wurde,  Bruchstücke  von  Muskel- 
bündeln Im  Darminhalt  und  in  den  Eicrementen  fehlten.  Gleiche  Beobach- 
tungen machte  schon  Stau. an/am  (Srkrrier,  Experimces  nur  la  digestitm 
Geneve  17b3.  p.  237—242).  Von  80  Gran  gekochten  und  gekauten  Kalb- 
fleisches, welche  er  in  einem  Beutel  eingeschlossen  verschluckte,  gingen  nach 
18  St.  11  Gran  wieder  ab;  von  80  Gran  ungekochten  Fleisches  in  37  St 
34  Gran ;  von  5G  Gran  rohen  Kalbfleisches  wurden  am  andern  Tage  14  Gran, 
von  ebensoviel  rohem  Ochsenfleisch  23  Gran  entleert. 

Die  Resultate  der  Versuche,  welche  E.  v.  Schroeder  (a.a.O., 
p.  23—25)  mit  rohem  und  mit  gekochtem  Fleisch  an  einer  mit  einer 
Magenfistel  behafteten  Frau,  und  zum  Vergleiche  mit  einem  Hunde 
anstellte,  sind  in  Nachstehendem  wiedergegeben. 


Rohes  Fleisch. 


Weib 


Dauer  drs  Ver- 
suchs in 
Stunden. 


Mence  des  ver- 
wendeten 
Fleisches. 


Gewicht  des  unver- 
daut gebliebenen, 
bei  120°  C.  getrock- 
neten Fleisches. 


Verhältniss  des  fri- 
schen Fleisches  zum 
trocknen  Rückstand. 


Mengedes  verdauten 
Fleisches  in  Pro- 
centen. 


20 
20 
10 
19 

18 
10 
12 
12 

8 


1,176 

1,1065 

0,874 

1,1285 

2,u705 

1,1875 

1,7505 

1 ,752 

2,686 


0,0475 

0,0265 

0,0725 

0,098 

0,4195 


0,871 

1,5525 

1,2565 

1,2565 

1,715 

1,715 

1,725 

1,725 

2,286 


:  0,190 
:  0,340 
:  0,2755 
:  0,2755 
:  0,383 
:  0,383 
:  0,374 
:  0,374 

:  0,517 


1 


Ii. 


100,000 
100,000 
100,000 
89,733 
93,673 
32,790 
76,667 
30,928 
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Gekochtes  Fleisch.  Weib. 


Dauer  des 
Versuchs  in 

Senge  des 
verwendet. 
Fleisches 

Gewicht  des  unver- 
daut gebliebenen, 
bei  120°  C  getrock- 
neten Fleisches 

Verhältnis«  des  fri- 
schen Fleische«  zum 
trocknen  Rückstand 

Menge  des  ver- 
dauten Fleisches 
in  Procenten. 

20 

20 
18 
18 
14 
10 
10 

0,fr665 

1,13« 

0,7815 

0,9105 

1,558 

1,741 

1,2735 

0,0905 
0,0595 
0,0775 

0,3245 
0,103 

0,951  : 0,422 
0,951:0,422 
0,776 : 0,348 
0,776 : 0,348 
0,291 : 0,550 
1319:0,443 
1,319:0,443 

78,900) 
88,199/ 

77,889)  Rindfleisch. 

too.oool 

49,45ö) 

ioo  oooi  Ka,bfle,8Ch- 

Die  (6)  Parallel  versuche  am  Bunde  worden  mit  lgr-,322 — 2,493  ange- 
stellt und  währten  2,a— 11  Stunden;  In  allen  Fällen  wurde  das  Säckeben 
leer  gefundeu. 

Als  die  Frau  das  Fleisch  durch  den  Mund  zu  sich  nahm,  so  wurde  (a.  a. 
0.,  p.  25 — 33)  durch  mikroskopische  Untersuchung  des  Mageninhalts  Folgen- 
des festgestellt.  Durch  Auflösung  des  Bindegewebes  zerfiel  das  Fleisch  In 
die  Primitivbündel,  und  nach  Auflösung  des  Sarkolemmas  diese  durch  Quer- 
thetlung  In  4eckige  Platten,  weniger  häufig  in  Längsfibrlllen.  Als  Endresul- 
tat der  Quer-  und  Längstheilung  erschienen  unendlich  kleine,  viereckige 
Stöcke,  an  denen  noch  eine  Querstreifung  zu  erkennen  war.  1  Va— 1 St. 
sach  der  Aufnahme  des  Fleisches  liefsen  sich  die  Muskelbändel  leichter  von 
einander  trennen  und  hatten  Ihre  aus  Bindegewebe  bestehenden  Anhängsel 
Terloren;  das  Sarkolemma  war  noch  erhalten,  obwohl  häutig  nicht  scharf  aus- 
geprägt. Trennung  In  die  Quere  kounte  nur  hie  und  da  an  gröfseren  Stücken 
beobachtet  werden;  den  verschiedenen  Fleischsorteo  nach  zeigte  sich  kein 
Uoterschied.  23 \  St.  nach  Aufnahme  gekochten  Rindfleisches  fanden  sich  nur 
die  durch  die  Querspaltung  entstandenen  gröfseren  Platten;  auch  hatte  der 
Magen  bereits  sich  zu  entleeren  begonnen.  Auch  als  die  Frau  mit  vielem 
Salz  gebratenes  Rindfleisch  verzehrt  hatte,  wurden  3  St.  nachher  die  Platten 
angetroffen;  doch  waren  diese  kleiner  als  nach  23/4  St.;  der  Magen  hatte  be- 
reits an  Inhalt  eingebüfst.  3Vj  St.  nach  dem  Genuss  von  Schweinefleisch 
traf  E.  v.  Scbrordkb  im  Magen  noch  gröfsere  Platten,  auch  voluminösere 
Ueberbleibsel  der  Muskelprimitivbündel  an;  diese  begannen  sich  in  die  Länge 
und  Quere  zu  theilen;  zuweilen  waren  die  Muskelprimitivbündel  am  Ende 
büschelförmig  ausgefranzt;  nur  höchst  geringe  Speisereste  waren  noch  im 
Magen.  Hatte  die  Frau  vor  3%  St.  Beefsteak  gegessen,  so  waren  die  Bündel 
der  Länge  nach  In  2—3  Thelle  zerfallen  ;  in  Folge  fortschreitender  Thellung 
waren  die  Primitivbündel  In  die  kleinsten  Fragmente  aufgelöst.  4Va  St.  nach 
der  Aufnahme  von  Beefsteak  war  der  Magen  leer;  es  konnte  kaum  genügen- 
des Material  zur  mikroskopischen  Untersuchung  erlangt  werden;  das  Zer- 
fallen des  Fleisches  hatte  den  höchsten  Grad  erreicht. 

Belm  Hunde  gestalteten  sich  die  Verbältnisse  bedeutend  anders.  Schon 
3  *  St.  nachdem  3/4 — 1  Pfund  rohes  Rindfleisch  In  den  Magen  gebracht  worden 
war,  war  das  Bindegewebe  verschwunden;  wurde  gekochtes  Fleisch  verab- 
reicht, so  war  nach  1  St.  Bindegewebe  nicht  mehr  wahrzunehmen;  die  Prl- 
miUvbündel,  die  ursprünglich  0,00124—0,00217"  P.  Im  Durchmesser  mafsen, 
waren  auf  0,00310— 0,00496"  aufgequollen.  2  St.  nach  der  Darreichung  von 
gekochtem  Fleisch  waren  die  Bündel  um  das  Doppelte  aufgequollen  und  be- 
safsen  bedeutende  Längs-  und  Querspalten ;  auch  waren  kleine  Platten  zugegen. 
3—9  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  waren  die  Veränderungen  nicht 
weiter  vorgeschritten.  Das  Aufquellen  und  das  gleichzeitige  Erblassen  der 
Muskelprlmttlvbünde),  das  sich  bei  der  Frau  nicht  zeigte,  leitet  v.  Schrorder 
*on  der  Gegenwart  der  Salzsäure  her,  die  Im  menschlichen  Magensäfte  fehlte 
(*ergl.  p.  30). 
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Nach  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  278)  findet  man  aus  dem  Magen  von  Hun- 
den, die  nur  mit  Fleisch  gefüttert  worden  sind,  nach  t>— 8  St.  gewöhn- 
lich den  gröTsten  Thell  der  Ingesta  verschwunden;  geringe  Mengen  ver- 
weilen jedoch  zu  10  und  12,  selbst  zu  16  und  20  St  in  demselben. 
Da  nun  nach  Bidoer  u.  Schmidt  (a.  a.  o.,  p.  264)  der  gröfste  Theil  der 
Nahrung  5—6  Stunden  nach  der  Mahlzeit  die  Mitte  des  Dünndarms  er- 
reicht, eine  Erfahrung,  die  Lehmann  auch  an  einem  mit  einer  Dünn- 
darmfistel behafteten  Manne  machte,  so  kann  man  schliefen,  dass 
die  Ingesta  etwa  nur  4—5  Stunden  im  Magen  verweilen,  wie  in  der 
That  auch  von  v.  Schroeder  direct  beobachtet  wurde.  (Vergi. 

oben  p.  96). 

Das  Fett  verweilt  ziemlich  lange  im  Magen.  Rindstalg  fand  Beai- 
mont  noch  nach  5V2  Stunden  Im  Magen  St.  Martins.  Ein  Hund,  der 
mit  Butter  gefüttert  worden  war,  hatte  nach  Frerichs  (a.  a.  o.,  p.809) 
5  Stunden  nachher  noch  einen  Theil  derselben  unverändert  im  Magen; 
ein  anderer  wurde  Im  oberen  Abschnitte  des  Dünndarms  wieder  gefun- 
den. Auch  Blohdlot  (a.  a.  0.,  p.  294  f.),  der  seinem  Hunde  100**  Schmalz 
oder  Butter  auf  einmal  gab,  konnte  keine  Veränderung  desselben 
nachweisen,  beobachtete  aber,  dass  es  erst  nach  etwa  12  Stunden  den 
Magen  verlassen  hatte,  v.  Schroeder  (a.  a.  o.,  p.  30)  nahm  nur  wahr, 
dass  1  Stunde  nach,  dem  Genüsse  fetten  Fleisches  durch  Auflösung 
der  Fettzellen  Fett  frei  geworden  war  (ver«i.  p.  590).  Die  Feltresorp- 
tion  scheint  im  Darm  dagegen  sehr  rasch  zu  beginnen;  schon  Ys 
bis  1  Stunde  nach  fettreicher  Nahrung  oder  Oel  fand  Lehmann  (a.  a. 
o.,  p.  iöO)  im  oberen  Theile  des  lejunums  von  Hunden,  Katzen  und 
Kauincben  nicht  blofs  die  Epithelien  mit  Fetttröpfchen,  sondern  auch 
die  Chylusgefäfse  mit  milchweißem  Chylus  erfüllt.  Dass  die  Fettauf- 
nabme  ein  gewisses  Maximum  nicht  Ubersteigt,  wurde  von  Bocssi*» 
gallt,  sowie  von  Bidder  u.  Schmidt  nachgewiesen  (vgl.  p.  58). 

Von  den  vegetabilischen  Substanzen  ist  Cellulose  wenigstens 
zum  Theil ,  Gummi ,  Pectin  ganz  unverdaulich  (p.  575,  577,  589).  hn 
Allgemeinen  richtet  sich  die  Menge  des  Stärkmehls,  das  im  Darm  in 
Zucker  umgewandelt  werden  kann,  nach  der  Quantität  des  seine  Um- 
setzung vermittelnden  Ferments;  gekochtes  Stärkmehl  geht  weit 
leichter  in  Zucker  über  als  rohes.  Ferner  hängt  aber  die  Verdau- 
lichkeit des  Amylons  davon  ab,  ob  es  in  Zellen  eingeschlossen  ge- 
nossen wird  oder  nicht,  und  von  dem  Grade,  mit  welchem  die  das 
Stärkmehl  umhüllenden  Zellen  für  die  Verdauungsflüssigkeiten  durch- 
gängig sind.  Das  Letztere  gilt  ebenfalls  von  den  übrigen  in  Zellen 
eingeschlossenen,  verdaulichen  vegetabilischen  Substanzen. 

Im  Getreidemehl  und  allen  daraus  bereiteten  Nahrungsmitteln, 
welche  die  Stärke  gröfstentheils  frei  liegend  enthalten,  geht  nach 
Frerichs  (a.  a.  0.,  p.  802)  die  Metamorphose  des  Amylons  rasch  vor  sich. 

Nach  dem  Genuss  von  Kartoffeln  erscheinen  die  Zellen  anfangs  ganz 
gefüllt  mit  Starkniehl,  das  sieb  durch  Iod  bläut;  allmälig  tritt  statt  der  blauen 
eine  rothe  Färbung  ein,  dir  Immer  blasser  wird,  bis  endlich  die  leeren  Pa- 
rencbymzellen  übrig  bleiben.  Nach  v.  Schroedkr  (a.  a.  0.,  p.  9 — 14)  »ird 
ungekochtes  Starkmehl  Im  Magen  des  Menschen  (bei  Gegenwart  genügend" 
Mengen  von  Speichel)  gar  nicht  verändert;  auch  v.  Schroeder  beobachte« 
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dlrect,  dass  von  dem  In  die  Zellen  von  Kartoffeln  eindringenden  Speichel  die 
Stärke  allinalig  gelost  wird;  gesprengt  wird  die  Zelle  dabei  nicht. 

Sind  die  Pflanzcnthetle  noch  mit  Epidermis  überzogen,  so  wird 
aus  ihnen  gar  nichts  aufgelöst,  da  die  Epidermis  für  die  Verdauung*- 
safte  vollkommen  impermeabel  ist.  In  gekochten  Vegetabilien  ist  die 
Verbindung  der  Zellen  gelockert  (p.  576),  wesshalb  ihr  Inhalt  der 
Verdauung  zuganglicher  Ist.  Da  die  Püanzenalbuniinate  in  den  Zel- 
len in  gelöster  Form  und  höchst  fein  vertheilt  vorhanden  sind,  so 
setzen  sie  den  VerdauungsflUssigkeiten  weniger  Widerstand  entgegen 
als  die  meisten  animalischen  Proteinsubstanzen. 

Die  Vegetabilien  verweilen  länger  im  Magen  als  die  Animalien. 

3  St.  nach  der  Fütteruug  mit  Brod  enthielt  der  Magen  eines  mit  einer 
Magenfistel  versehenen  Hundes  nnch  Frbricbs  (a.  a.  0.,  p.  817)  noch  den 
gröfsten  Theil  des  Genossenen;  uitch  4  St.  nahm  die  Menge  ab;  indessen  wa- 
ren nach  5—6  St.  noch  Ueberreste  vorhanden;  namentlich  wenn  grOfsere 
Stücke  verschluckt  worden  waren,  traf  Fhrrichs  (a.  a.  0.,  p.  802)  noch  nach 
6 — 9  St.  Reste  Im  Magen  an.  Wurde  das  Thier  mit  Kartoffeln  und  Brod  zugleich 
gefüttert,  so  Var  das  Brod  Immer  eher  verdaut  als  die  Kartoffeln ;  bei  Fülle* 
rang  mit  Fleisch  und  Brod  war  das  Verhältnis*  umgekehrt.  Die  Verdauung 
von  Kartoffeln  geht,  namentlich  wenn  sie  nicht  fein  verthellt  genossen  wurden, 
sehr  langsam  von  Statten.  Bei  Hunden  bat  Frrhicrs  nach  10  St.,  In  einigen 
Fällen  nach  24  St.  noch  unveränderte  Stückchen  aus  der  Flsteloflnung  ent- 
fernt. Bei  vorwiegender  Kartoffelnehrung  findet  man  noch  ansehnliche  Stücke 
Im  Rectum,  die  mit  den  Excrementen  entleert  werden.  Der  Magen  mancher 
pflanzenfressenden  Thlere  (Kaninchen)  wird  selbst  dann  nicht  leer  gefunden, 
wenn  man  dieselben  verhungern  lasst.  Es  mag  somit  die  Verdauung  der 
Vegetabilien  Im  Dünndarm,  und  wie  Lehmann  aus  der  bedeutenden  Entwick- 
lung desselben  bei  Herbivoren  schliefst,  vorzüglich  Im  Dickdarm  fortgesetzt 
werden. 

Nach  Cl.  Beuna rd  (Leg.  de  PhysioL  exper.  Paris  1856.  II,  p.  413)  ver- 
lassen bei  Aufnahme  gemischter  Nahrung  die  Vegetabilien  früher  den  Magen 
als  die  Animalien,  wie  derselbe  an  einem  mit  einer  DuodenaMstel  behafteten 
Menschen  beobachtete. 

Bei  der  Verdauung  des  Brods  verwandelt  sich  das  Amylon  In  kurzer  Zeit 
in  Dextrin  und  Zucker.  Die  Albumlnate  des  Brods  werden,  wie  Frerichs 
(a.  a.  0.,  p.  816)  beobachtete,  gleichzeitig  gelöst,  und  lassen  sich  Im  Filtrate 
des  Mageninhalts  seltener  als  durch  Kochen  fällbares  Albumin  nachweisen, 
häufiger  aber  als  Peptone.  Lasst  man  das  Flltrat  einige  Zeit  bei  gewöhnlicher 
oder  bei  Körpertemperatur  stehen,  so  verschwindet  das  Dextrin  allmfillg  und 
ein  Thell  des  Zuckers  setzt  sich  In  Milchsäure  um.  Unterschiede  In  der  Ver- 
daulichkeit des  Welzen-  und  Koggenbrodes  konnte  Khehichs  nicht  wahr- 
nehmen. 
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Unter  Respiration  versteht  man  den  in  den  Athmungswerkzeogen 
stattfindenden  Austausch  der  Gase  des  Blutes  und  der  Atmosphäre. 
Von  dem  einen  der  in  den  Process  eintretenden  Objecte,  den  Gasen 
des  Blutes,  ist  bereits  oben  (p.  145 — 153)  gebandelt  worden;  die 
selben  sind  von  der  atmosphärischen  Luft  durch  feuchte  Membranen 
getrennt. 

Das  Anatomische  In  Betreff  der  Respirationsorgane,  der  Lungen  und 
Tracheen  der  In  der  Luft,  und  der  Kiemen  der  Im  Wasser  lebenden  Thier?, 
findet  sich  unter  Anderem  zusammengestellt  bei  H.  Milne  Edwards,  Lecim 
sur  la  Physiologie.  Paris  iöo7.  II. 

Zur  Ermittlung  der  chemischen  Verhältnisse  der  Respiration,  ins- 
besondere zur  Erlangung  hinreichender  Mengen  exspirirter  Luft,  haben 
sich  die  Experimentatoren  verschiedener  Methoden  bedient. 

Das  eine  Verfahren  bestand  darin ,  dass  man  mittelst  eines  an 
den  Mund  gesetzten  Mundstücks  durch  ein  Rohr  aihmete,  das  in 
einen  zur  Gasaufnahme  bestimmten  Recipienten  führte.  (Dumas,  ar- 
dral  o.  Gavarrkt,  Valentin,  Vierordt.)  Diese  Methode  zeichnet  sich 
vor  den  anderen  zur  Anwendung  gekommenen  dadurch  aus,  dass  sie 
gestattet,  die  eispirirten  Gase  ohne  die  perspirirten  zu  gewinnen;  da 
aber  die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Athembewegungen,  sobald  sieb 
die  Aufmerksamkeit  auf  die  Respiration  richtet,  sowohl  an  Zahl  *k 
an  Tiefe  abnorm  werden,  so  kann  diese  Art,  die  ExspirationsJuft  ai 


Digitized  by  Google 


Untersuchungsmethode. 


sammeln,  nur  dann  in  Anwendung  kommen,  wenn  dieses  Hinderniss, 
wie  es  Valentin  und  Vikrordt  gelang,  durch  lange  Uebung  überwun- 
den wird. 

Eine  zweite  Metbode,  die  Scharling  u.  Hannover  allein  bei  Men- 
schen, die  meisten  anderen  Beobachter  aber  nur  bei  Thieren  zur  Anwen- 
dung brachten,  beruht  darauf,  dass  das  betreffende  Individuum  in  einen 
luftdicht  geschlossenen  Behälter  gesetzt  wird,  zu*  welchem  eine  Röhre 
fortwährend  frische  Luft  zuleitet,  eine  andere  mit  einem  System  von 
Apparaten,  die  zur  Absorption  der  Respirations-  und  Transspirations- 
producte  dienen,  verbundene,  die  tiase  aus  dem  Recipienten  aufnimmt. 
Dieses  Verfahren  gestattet  jedoch  nicht,  was  bei  dem  Athmen  durch  das 
Mundstück  möglich  ist,  die  Bestimmung  des  Einflusses  der  mechanischen 
Bedingungen  der  Respiration,  kann  auch  nicht  zur  genauen  Ermittlung 
des  Volumverhältnisses  zwischen  inspirirter  und  exspirirter  Luft  etc. 
dienen.  Selbst  wenn  die  verwendeten  Thiere  in  dem  Apparate  vollkom- 
men normale  Athembewegungen  machen,  wenn  der  Luftwechsel  mit 
der  nöthigen  Schnelligkeit  von  Statten  geht,  die  Versuchsobjecte  von 
einem  scharfen  Luftstrome  nicht  getroffen  werden,  die  Spannung  der 
Luft  im  Behälter  constant  die  der  äufsern  Atmosphäre  bleibt  etc., 
so  sind  doch  immer  nur  die  absoluten  Quantitäten  des  in  gewissen 
Zelten  exhalirten  Kohlensäure-  und  Wassergases  genau  zu  ermitteln. 
Die  Quantität  des  von  den  Thieren  absorbirten  Sauerstoffs  lässt  sich 
unter  Vernachlässigung  des  Stickstoffs  nur  durch  Wägen  des  Thieres 
vor  und  nach  dem  Versuche  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der 
exhallrten  Kohlensäure-  und  Wassermenge  etc.  berechnen.  Leitet 
man ,  was  zur  Erlangung  einigermaafsen  genauer  Resultate  notwen- 
dig ist,  vollkommen  trockene  Luft  zu,  so  verlieren  die  Thiere  mehr 
Wasser  als  unter  normalen  Verhältnissen  und  der  natürliche  Process 
ist  dadurch  gestört. 

Valentin  und  v.  Er  lach  brachten  die  Thiere  in  einen  abgeschlos- 
senen, mit  atmosphärischer  Luft  erfüllten  Raum  und  liefsen  sie  eine 
Zeit  lang  in  demselben  verweilen.  Nach  Beendigung  des  Versuchs 
wurde  das  Volum  und  die  Zusammensetzung  der  Athmungsluft  mit 
der  der  Atmosphäre  verglichen. 

Auch  Regnallt  und  Reiset  liefsen  die  Thiere  in  einem  abge- 
sperrten Luftvolumen  athmen,  entzogen  diesem  aber  während  des 
Versuchs  durch  Aetzkali  die  gebildete  Kohlensäure  und  einen  Tbeil 
des  Wassers,  während  sie  fortwährend  eine  dem  absorbirten  Sauer- 
stoffquantum gleiche  Menge  Sauerstoff  zuleiteten.  Der  Luftdruck  er- 
leidet zwar  dabei  keine  erheblichen  Schwankungen,  die  abgeschlossene 
Luft  wird  sich  aber  allmälig  mit  Wasserdampf  sättigen  und  auch 
durch  Zunahme  des  Stickstoffgehalts  die  Respiration  sehr  bald  zu 
einer  abnormen  machen. 

Eins  der  allgemeinen  Resultate  der  über  die  Respiration  mit 
Langen  athmender  Thiere  angestellten  Versuche  ist  das,  dass  das 
Blut  in  den  Lungen  Sauerstoff  aufnimmt  und  statt  desselben  Kohlen- 
säure und  Wasser  ausgiebt;  gewöhnlich  geht  auch  ein  sehr  kleiner 
Theil  Stickstoff  aus  dem  Blute  in  die  Respirationsluft  über,  unter 
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eigentümlichen  Verhältnissen  findet  jedoch  zuweilen  auch  das  Gegen- 
theil  statt. 

Ferner  bat  sich  bei  diesen  Untersuchungen  ergeben,  dass  das 
Volumen  des  aus  der  Athmungsluft  verschwundenen  Sauerstoffs  unter 
gewöhnlichen  Verbältnissen  constant  gröTser  ist  als  das  der  exspirlr- 
ten  Kohlensäure,  dass  also,  da  ein  Volumen  Kohlensäure  gleich  tot 
dem  Volumen  des  In  ibr  enthaltenen  Sauerstoffs,  mehr  Sauerstoff  in 
das  Blut  übertritt  als  von  den  Lungen  an  Kohlenstoff  gebunden  aus- 
geschieden wird;  diefs  ergeben  die  Analysen  von  abgeschlossenen  Men- 
gen Luft,  in  denen  Thiere  geathmet  haben.  Zunächst  konnte  man 
daran  denken,  dass  der  in  der  Kohlensäure  nicht  enthaltene  Sauerstoff 
einen  Theil  des  exspirirten  Wassers  ausmacht;  allein  der  Gewichtsver- 
lust, den  ein  Thier  während  des  Versuchs  erleidet,  ist  geringer  als 
das  Gewicht  des  in  der  Kohlensäure  und  dem  Wasser  der  Exspiraiions- 
luft  enthaltenen  Kohlen-  und  Wasserstoffs  (Marchand);  es  muss  dem- 
nach ein  Theil  des  eingeaihmeten  üxygens  im  Körper  verblieben  sein, 
da  die  Mengen  des  wechselnden  Stickstoffs  im  Ganzen  zu  gering  sind, 
als  dass  sie  einen  wesentlichen  Gewichtsunterschied  bedingen  konn- 
ten. Durch  außerordentlich  zahlreiche,  mit  den  besten  Mitteln  an- 
gestellte Versuche  hat  sich  nun  ergeben,  dass  durchschnittlich  1  Vol. 
absorbirten  Sauerstoffs  0,8516  Vol.  Kohlensäure  entspricht;  constant 
Ist  dieses  Verhöhntes  jedoch  keineswegs.  Brukner  und  Valeht», 
sowie  v.  Erlach  erhielten  In  ihren  Versuchen  genau  diese  Proportion 
und  Valentin  leitet  desshalb  aus  diesem  Befunde  den  Satz  ab,  dass 
der  Austausch  beider  Gase,  dem  Diffusionsgesetz  entsprechend,  im 
umgekehrten  Verhältniss  der  Quadratwurzeln  ihrer  Dichtigkeiten  vor 
sich  gehe. 

Vergleicht  man  die  Volumina  der  inspirirten  Luft  mit  den  der 
Ton  Wasser  befreiten  exspirirten,  so  ergiebt  sich,  wie  aus  dem 
Obigen  schon  hervorgeht,  eine  Differenz  zu  Gunsten  der  ersteren. 
Eliminirt  man  hierbei  das  Wasser  der  exspirirten  Luft  nicht,  so  fin- 
det man,  da  die  eingeatbmete  Luft  gewöhnlieh  nicht  mit  Wasser- 
dampf gesättigt  ist,  die  ausgeathmete  aber  wenigstens  in  der  Regel, 
nach  dem  Versuche  das  Luftvolumen  gröfeer  als  vorher.  Die  Tempe- 
raturerhöhung (auf  36,2—37,5°  C,  Valentin),  welche  die  Luft  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  beim  Athmen  erfährt,  muss  eine  ent- 
sprechende Vermehrung  des  Volumens  zur  Folge  haben. 

Wasser  exhalirt  ein  erwachsener  Mensch  im  Zustande  der  Bube 
nach  Valentin  506f  ',  nach  Vierokdt  360*r-,  nach  Horn  (Neue  med.- 
chtrurg,  Ztg.,  1849,  p.  33— 39)  350^  in  24  Stunden;  nach  Abzug  des 
eingeaihmeten  Wassers  reduciren  sich  die  Angaben  der  beiden  letz- 
ten Autoren  auf  321*r-  eigentlichen  Wasserverlust  des  Körpers. 

Nachdem  lange  Zeit  unentschieden  war,  ob  bei  der  Respiration 
Stickstoff  durch  die  Lungen  aufgenommen  oder  ausgeschieden  werde, 
haben  die  Untersuchungen  von  Bri^ner  und  Valruto,  sowie  die  von 
Rkgnault  und  Reiset  eine,  allerdings  nur  höchst  geringe,  Exhalation 
von  Stickstoff  ergeben. 
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Nach  Brun  nur  und  Valentin  euihalt  die  uusgeathmete  Luft  0,402  Vo- 
luuipruceote  Stickstoff  mehr  als  die  eingealhmele ;  Dach  Rkgnault  u.  Hkimkt 
entsprechen  10000  Gewichtsthelle  absorbirten  Sauerstoffs  b-133  Thellen  ex- 
spirirten  Stickstoffs.  Durch  Vergleichung  der  von  Th leren  mit  ihrer  Nahruug 
aufgenommenen  Stickstoflmengen  mit  den  von  ihnen  in  den  Excreten  entleer- 
ten machte  Boussinga ti.T  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  2  ser.,  LXI,  p.  12b; 
3  ser.,  XI,  p.  433;  XII,  p.  4ä3),  noch  ehe  die  erwähnten  Respirationsversuche 
angestellt  waren,  die  Erfahrung,  dass  die  kxcreiuente  immer  weniger  Stick- 
stoff enthielten  als  die  Nahrung.  Nach  Boiswingault  wird  1  Gewichtstheil 
Stickstoff  mit  100  Thellen  Kohlensaure  exsplrlrt;  auch  nach  Bah  hau  (Compt. 
rend ,  XXVII,  p.  361)  betragt  die  Menge  des  ausgeathmeten  Stickstoffs  etwa 
1%  der  ausgeathmeten  Kohlensäure.. 

Auf  einen  constanteu  Ammoniakyehall  der  Exspintionsluft  hat 
zuerst  Mabchaj»d  <h.  a.  o.,  xxxni,  p.  135)  aufmerksam  gemacht ;  derselbe 
nahm  desshalb  au,  dass  in  der  uormaien  Exspiratiousluft  immer  ein 
Tbell  des  Stickstoffs  als  Ammoniak  enthalten  sei.  L.  Thomsow  (  Thilos. 
Mag.  andJoum.  of  «c.,  xxx,  P.  124)  fand,  dass  ein  gesunder  Mensch 
binnen  24  Stunden  Üsr,U7U  Ammoniak  ausathmet.  Bei  12  gesunden 
Individuen,  die  sich  in  gut  gelüfteten  Zimmern  aufhielten,  konnte 

W-  REl'LWG  (Ueber  den  Ammoniakgehalt  der  exspirirten  Lüftete.  Inaug- 

Disa.  Giefsen  1*54)  zu  jeder  Tageszeit  und  bei  jeder  Temperatur  in  der 
ausgeathmeten  Luft  Ammoniak  nachweisen.  Im  Mittel  von  6  Ver- 
suchen athmete  Meiling  innerhalb  V!%  Stunden  bei  möglichst  voll- 
kommener Respiration  in  250  Exspirationen  Ü*r  ,UÜ19ö  Ammoniak  aus 
(iu  24  Stunden  0,01872);  da  nun  Rellins  mittlere  Lungencapaci- 
tat  3600  CC.  betrug,  so  waren  in  900000  CC.  ausgeathmeter  Luft 
0**  ,00195,  also  nicht  ganz  2  Milliontel  Ammoniak  enthalteu.  Da  nun 
nach  den  Beobachtungen  verschiedener  Autoren  in  der  atmosphärischen 
Luft  im  Mittel  15,63  (0,13—47,63)  Milliontel  Ammoniak  nachgewiesen 
sind,  so  schliefst  Rrilusg,  dass  das  Ammoniak  in  der  exhalirten  Luft 
nicht  aus  dem  Korper  stamme,  eine  Annahme,  die  er  ferner  dadurch 
begründet,  dass  er  rimal  frisches  Blut  vergebens  auf  Ammoniak  unter- 
suchte. In  eiuem  andern  Versuche  fand  er  in  160000  CC.  Exspira- 
Uousluft  so  viel  Ammoniak  als  in  der  atmosphärischen  Luft.  Ed. 
Schottin  (Arch.  f.  pkysioi.  Hafk.,  xii,  p.  170-102),  der  die  exspirirte  Luft 
Kranker  mittelst  befeuchteten  rothen  Lackmuspapiers  auf  einen  Ge- 
halt an  Ammoniak  untersuchte,  fand  dasselbe  uur  unter  Umständen, 
die  den  Schluss  zuliefseu,  dass  normale  Exspiraüonsluft  frei  von  Am- 
moniak sei. 

Rbuling  verfuhr  bei  seinen  Unterteilungen  in  der  Welse,  dass  er  in  deu 
1  ubulits  einer  Betörte,  deren  Schnabel  in  Salzsäure  tauchte,  athmete,  deu  In- 
halt der  Retorte  (Speichel  und  Wasser)  mit  Alkohol  vermischt  destllllrte,  den 
Id  der  VorInge  befindlichen  Chlorwasserstoff  sammt  der  bei  den  Exspirationen 
benutzten  Salzsäure  bei  7>— 0.  eindampfte  etc.  und  endlich  mittelst  Pla- 
tincblorid  auf  Ammoniak  untersuchte.  Bei  der  Untersuchung  der  Athraungs- 
gase  Kranker  bediente  er  sich  eines  Papiers,  das  nach  der  mittelst  Salzsäure 
bewerkstelligten  Befreiung  von  Salzen  mit  einem,  mit  Chlorcalcium  und  Alaun 
▼ersetzten,  wassrigen  Blauholzextracte  getränkt  worden  war;  das  Papier  bläute 
steh  erst  in  3 — Vi  St.,  wenn  es  den  Dimpfen  einer  Flüssigkeit  ausgesetzt 
wurde,  die  ein  Sechzi  g  m  II  Monte  1  Ammoniak  enthielt.  In  normaler  Athemluft 
färbte  sich  das  Probepapier  erst  nach  15  Exspirationen. 

Rbuling's  weitere  Untersuchungen  gaben  nun  folgende  Resultate.  Bei 
Carles  deutiuni  (3  Falle)  enthielt  die  Exsplratlonsluft  mehr  Ammoniak  als  die 
normale,  nicht  mehr  dagegen,  wenn  die  Mundhöhle  gereinigt  worden  war» 

Lehmann^  Zoocheinle.  40 
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In  5  Fällen  von  Angina  tonslllarum,  in  welchen  die  Aogtna  abacedirte,  war 
der  Ammoniakgehalt  der  ausgeathmeten  Luft  nicht  vermehrt,  dagegen  in  1 
Falle,  In  welchem  der  Elter  in  Fäulnlss  übergegangen  war.  3  Tage  vorder 
Zunahme  der  normalen  Ammoniakmenge  befand  alch  in  der  Mundhöhle  eines 
Typhösen  viel  trockener  Schielm;  die  Sputa  waren  blutig;  einen  Tag  vor  dem 
Tod  trat  Vermehrung  des  Ammoniaks  ein,  und  es  fand  sich  zugleich,  dsss 
das  15  Min.  nach  dem  Tode  aus  der  Vena  cruralis  entlehnte,  schwach  alka- 
lische Blut  Ammoniak  enthielt.  In  14  andern  Fällen  von  Typhus  konnte  eloe 
Vermehrung  des  Ammoniakgehalts  der  Eisptratlonsluft  nicht  constatirt  wer- 
den, 12  St.  und  später,  nachdem  ein  Hund  durch  Injectlon  ammoniak freien 
Liters  iu  das  Blut  (Hämisch  gemacht  worden  war,  bläuten  5  Exspirationen 
das  Papier;  das  Blut  enthielt  beträchtliche  Mengen  Ammoniak.  Drei  Hunden 
wurden  die  Nieren  exstirplrt;  die  Alberalu ft  des  einen  enthielt  22  St.  nachdem 
Erbrechen  eingetreten  war,  mehr  Ammoniak  als  gewöhnlich;  der  kurz  nach 
dem  Tode  des  2.  gesammelte  Mundschleim  enthielt  Ammoniak;  der  3.  erbrach 
nicht,  athmete  aber  auch  mehr  Ammoniak  aus  als  die  beiden  andern;  alle  3 
waren  soporös  und  In  ihrem  Blute  war  Ammoniak  nachzuweisen.  In  3  Fallen 
von  Brlght'scher  Krankheit  fand  sich  mit  dem  Eintritt  von  Sopor  und  von 
Coovulsioneo  das  Ammoniak  in  gröfserer  Menge  (bei  einem  Kranken  warea 
die  Schlingbewegungen  verhindert);  der  Harn  reagirte  In  2  der  Fälle  alka- 
lisch, In  1  sauer;  das  frische  Blut  enthielt  in  2  Fällen  Ammoniak,  Im  3.  Fall 
wurde  es  nicht  untersucht.  In  4  weitere  n  Fällen  dieser  Krankheit,  in  welchen 
urämische  Erscheinungen  nicht  eintraten,  und  der  Harn  seine  saure  Reaction 
behielt,  fehlte  das  Ammoniak  im  Blut  und  war  es  in  der  Alhemluft  nicht  ver- 
mehrt. Bei  Ischurie  und  Blenorrhoea  ves.  (1  Fall)  war  der  Harn  alkalisch, 
enthielt  das  Blut  Ammoniak  und  die  Fxspiratlonslufi  mehr  als  gewöhnlich; 
ein  Fall  von  Pyelonephritis  calculosa ,  bei  dem  Sopor  eingetreten  war,  ver- 
hielt sich  ganz  in  derselben  Welse  (vergl.  oben  p.  175 f.).  Ammoniak  wurde 
nicht  In  gröfserer  Menge  ausgeathmet  bei  Scorbut  (1  Fall),  Icterus  (2  Fälle), 
Syphilis  (meist  sec  Halsgeschwüre)  (13),  Variolols  (1),  Morbilli  (I),  loteraalt- 
tens  (12)  auch  während  der  Anfälle,  Carclnom  (5),  Bydrops  (5),  acute  und 
chronische  Bronchitis  (22),  Oedenta  pulm.  (5),  Pneumonie  und  Pleuritis  (13), 
Empyema  (4),  Luogentuberculose  (17),  Gastroin testin alkatarrh  (16),  Chiron. 
Magengeschwür  (4),  Dysenterie  (1),  Peritonitis  (4),  Epilepsie  (2),  Neoplasma 
cerebrl  (2),  Commotlo  cerebri  et  medullae  spln.  (2). 

Fernere  derartige  Beobachtungen  sind  die  von  C.  Mettknh kimbb  [Arth, 
f.  teiss.  ßeifk.,  I,  4.)«  nach  welchem  durch  Salzsäure  (also  nach  einer  sehr 
trügerischen  Methode)  auch  In  der  Alhemluft  Gesunder  manchmal  Ammoniak 
nachweisbar  ist.  Güterbock  {Deutscht  Klinik,  1853,  13)  erkannte  cari&se 
Zähne,  Speisereste,  Tabaksaft  als  eine  mögliche  Quelle  des  Ammoniaks;  in 
einem  Fall  von  Sopor  und  typhoidem  Zustand  nach  einem  Cholera aufali  fehlte 
das  Ammouiak  bei  einem  Individuum  mit  gesunden  Zähnen.  Das  Blut  asphyk- 
tischer  und  typhoider  Cholerakranker  theilte  mit  dem  Gesunder  und  mit  der 
Luft  der  meisten  Krankenzimmer  die  Eigenschaft,  mit  Chlorwasserstoff  Rebel 
zu  bilden,  eloe  den  Chemikern  längst  bekannte  Eigenschaft.  Schottiä  (a. 
a.  0.)  nahm  in  16  Fällen  von  Urämie  nur  In  1  Falle  mit  feuchtem  rothem 
Lackmuspapler  Ammoniak  in  der  Alhemluft  wahr,  und  zwar  zeigte  in  diese» 
Ausnahmsfalle  der  Mund  des  Kranken  Krusten  vertrockneten  Schleims;  In  3 
anderen  Krankheitsfällen  (Typhus,  Augina  tonsillaris,  Manie)  konnte  ala  Ur- 
sache der  Gegenwart  des  Ammoniaks  ebenfalls  Verunreinigung  der  Luftweife 
(mit  Schielm,  Speiseresten,  durch  cariöse  Zähue)  betrachtet  werden;  hei  der 
Angina  verschwand  nach  sorgfaltiger  Reinigung  der  Mondhöhle  das  Ammo- 
niak; bei  einer  Tuberculose,  wo  eine  Caverne  zugegen  war,  konnte  Ammo- 
niak gleichfalls  gefunden  werden.  Litzmann  (DruUche  AYinOr,  2») 
fand  In  der  Athemluft  von  Gebärenden  und  Wöchnerinnen,  die  Im  Verlaufe 
der  Brlght'scheo  Krankheit  von  Ecclampsle  befallen  wurden,  nicht  immer 
Ammoniak. 

Dieser  Reihe  von  Beobachtungen  gegenüber  braucht  es  nicht  tu  ver- 
wundern, wenn  Vialb  u.  Latini  (VUnton  med.,  1854,  08)  In  der  von  eine« 
gesunden  Manne  binnen  1  Stunde  ausgeathmeten  Luft  Cfer.7rj3026  Ammoniak 
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nachgewiesen  haben  wollen  und  sich  In  Folge  ihrer  Wahrnehmung  zu  dem 
Ausspruch  veranlasst  glauben,  dass  alle,  oder  fast  alle  exsplrirte  Kohlensaure 
an  Ammoniak  gebunden  sei. 

Wenn  das  Ammoniak  etwa  vom  Darm  aus,  wo  es  bestimmt  vorkommt, 
(p.  104)  resorbirt  werden  sollte,  so  dürfte  ein  zeitweiliger  Ammoniakgehalt 
der  Eispiratiousluft ,  auch  unter  normalen  Verhältnissen  nicht  gerade  auffal- 
len ;  Amnioniiik  geht  nach  Einführung  in  den  Digestlonscanal  als  solches  in 
den  Harn  über  (p.  395;  vgl.  p.  574). 

Bei  dieser  Gelegenheit  mögen  nachträglich  (zu  p.  175  f.)  noch  die  Versuche 
erwähnt  werden,  die  K.  Picaho  (De  In  presence  de  Vure"e  dans  le  sang  etc. 
These.  Strasb.  1856.  p.  I — 9)  über  den  Ammoulakgehalt  des  Bluts  angestellt  hat. 
/.um  Nachweis  des  Ammoniaks  bediente  er  sich  des  Erdmaun'schen  Himatoiylin- 
paplers;  80  u.  100*'-  den  Leichnamen  an  Bright'scher  Krankheit  Verstorbener 
entnommenes  Blut  wurde  mit  dem  gleichen  Volumen  Alkohol  24  St.  stehen  ge- 
lassen, das  Filtrat  eingedampft  und  der  trockene  Rückstand  in  Wasser  und 
Alkohol  gelöst;  auf  Zusatz  von  Aetzkall  entwickelte  sich  sogleich  Ammoniak. 
Das  Blut  von  vier  anderen  Kranken,  deren  Harn  kein  Kiwelfs  enthielt,  wurde 
sogleich  nach  der  Entfernung  aus  dem  Körper  in  Alkohol  gebracht  und  an- 
gesäuert; bei  einer  gleichen  Behandlung  färbte  sich  das  Papier  nach  2— -20 
.Min.  Auch  das  Serum  einer  Anzahl  anderer  Individuen  entwickelte  bei  dl- 
rectem  Zusatz  von  Baryt  oder  Kall  Ammoniak.  Picard  nimmt  seinen  Unter- 
suchungen zu  Folge  an,  dass  das  Ammoniak  durch  die  Einwirkung  des  Kalis 
auf  die  albuminftse  Substanz  erst  entstanden  sei;  bei  Zusatz  von  Barjt  statt 
des  Kails  war  die  Ammonfakentwlcklung  merklich  schwächer. 

In  der  Exspiratlonsluft  kommen  Dicht  selten  auch  flüchtige  Stoffe 
vor,  die  mit  der  Nahrung  aufgenommen  worden  sind,  z.  B.  Alkohol 
(p.  590),  Phosphorwasserstoff,  Campher  und  ätherische  üele  (Nvstbn, 

Rech,  de  physioL  et  chim.  pathol.  Paris  1S1 1 ;  Breschbt  u.  Edwards,  Sepert. 
gen.  d' Anal,  et  de  Pkpsiol.  path.,  II,  p.  274;  und  Andere).  Auch  in  den  Fal- 
len, in  denen  Exspiration^]  uft  nicht  mit  den  transspiririen  Gasen  oder 
mit  den  Darmgasen  vermischt  ist,  bemerkt  man,  dass  sich  die  zum  Aus- 
trocknen derselben  angewendete  Schwefeismire  rbtbet,  was  auf  einen 
(iebaJt  der  Athmungsiuft  an  einem  kohlenwasserstoffigeu  organischen 
Körper  hinweist;  gleichwohl  war  ein  solcher  nicht  in  den  Darm  ein- 
geführt worden.  Aus  den  sehr  exaeten  Versuchen  von  Rbgmallt  u.  Rei- 
set geht  übrigens  ziemlich  deutlich  hervor,  da6s  der  Wasserstoff  und 
der  Kohlenwasserstoff,  weichen  die  Autoren  in  dem  Luftgemenge  fanden, 
das  längere  Zeit  zum  Aihmeu  von  Thieren  gedient  hatte,  nicht  allein 
von  der  Perspiration  oder  üarmexhaiation  herrühren  konnte,  sondern 
dass  in  der  That  im  völlig  normalen  Zustande  von  der  Lunge  ein  wäg- 
barer Theii  Wasserstoff  und  Sumpfluft  exhalirt  werde. 

Ein  Experiment  Ci..  Beuna  uns  durfte  vielleicht  Aufschluss  über  diese 
unerwartete  Erscheinung  geben.  Nachdem  nämlich  Bkrn*hd  CLec.  sur  les 
effeU  des  subst.  lux.  etc.  Paris  1857.  p.  58  f)  nachgewiesen  hatte,  dass  3 — 5 
Secunden  nach  Iujection  von  4  CC.  gesättigten  Schwefelwasserstoflwassers  In 
die  Jugularis  eines  mittelgroßen  Hundes  mit  Bleiacetatlösung  befeuchtetes 
Papier  vor  der  Schnauze  des  Hundes  schwarz  wurde,  spritzte  er  demselben 
Thier  32  CC.  des  Wassers  iu  das  Rectum;  65  Secunden  darauf  ffSrble  sich 
das  Papier  schwarz.  Es  ist  somit  der  sehr  rasche  Uebergang  von  Oarmgasen 
In  die  Explrationsluft  erwiesen.  Nun  sind  aber,  sollte  diese  Resorption  nur  vom 
Dickdarme  aus  staltfinden,  daselbst  nicht  geringe  Mengen  von  Wasserstoff 
und  Kohlenwasserstoff  in  inlnlmo  vorhanden  (oben  p.  98),  so  dass  die  Quelle 
der  fremdartigen  Gase  der  Athemluft  kaum  Irgendwo  anders  gesucht  werden 
durfte  als  im  Darme.  * 

lieber  die  Quantität  der  Ton  einem  erwachsenen  Manne  inner- 
halb einer  bestimmten  Zeit  exspirirten  Kohlensäure  geben  nur  die 
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Versuche  von  Scharling  und  von  Vierordt  bestimmten  Aufschluss. 
Nach  Erstereiu  athmet  ein  erwachsener  sehr  kräftiger  Mann  io  24 
Stunden  867«r  Kohlensäure  aus,  oder  (bei  0°  u.  336'"  Bar.)  443409 CC 
Mit  Zugrundelegung  des  Valentin'scnen  Gesetzes  (p.  624)  berechnet 
Vierordt  hiernach  die  Menge  des  ?on  einem  Erwachsenen  in  24  SL 
aufgenommenen,  theils  mit  der  Kohlensäure  und  mit  dem  Wasser 
wieder  austretenden ,  theils  im  Körper  verbleibenden  Sauerstoffs  zu 
746^-  oder  520601  CC;  demnach  würde  der  Organismus  von  dem 
absorblrten  Sauerstoff  U6*r  zurückhalten;  nach  Boissikcalxt  würden 
in  derselben  Zeit  etwa  8*r  Stickstoff,  nach  Valktin  500^  Wasser 
ausgeathmet  werden.  Die  Luft,  die  ein  gesunder  Mann  in  der  Ruhe 
ausathmet,  enthält  nach  Vierordts  zahlreichen  Versuchen  im  Mittel 
4,344  Volumenprocente  Kohleusäure. 

Auf  die  dieses  Verhaltniss  betreffenden  Untersuchungen  aller  andern  Be- 
obachter kann  desshalb  keine  Rücksicht  genommen  werden,  well  diese  aar 
die  Luft  von  wenig  Athemzugeu  gesammelt,  deren  Kohleosäuregehalt  bestimmt 
und  darnach  den  Kohlensäure werth  Air  eine  bestimmte  Zelt  berechnet  haben. 
Bei  dem  aufmerksamen  Atomen  werden  die  Athemzüge  aber,  wofern  das- 
selbe nicht  sorgfiliig  eingeübt  ist,  stets  abnorm  ,  und  mit  der  Frequenz  und 
mit  der  Tiefe  der  Respirationen  wechselt  der  Kohleusäure^ehalt  der  ausgrata- 
meten  Luft.  Die  betreffenden  Angaben  weichen  daher  auch  zum  Theile  um 
ein  Bedeutendes  von  denen  anderer  Experimentatoren  ab. 

Scbon  mit  der  Abänderung  der  rein  mechanischen  Respirations- 
yerhäJ Inisse  nimmt  die  Kohlensäurexhalalion  einen  anderen  Gang  an, 
wie  bis  jetzt  fast  nur  Vierordt  allein  durch  das  Experiment  nach- 
wies. Zur  Ermittlung  des  Eluflusses  der  Frequenz  der  Athemzüge 
auf  die  Kohlensäureausscheidung  verfuhr  Vierordt  in  der  Weise,  dass 
er  In  einer  ersten  Versuchsreihe  die  sich  bei  vollkommen  ruhigem 
Athmen  ergebenden  Mittel  wert  be  der  Koblensäurequantitaten  und  de- 
ren Schwankungen  bestimmte.  Vierordt  (25  Jahre  alt,  59^-  schwer) 
stellte  die  Versuche  an  sich  an;  jeder  der  Versuche  dauerte  1  Mi- 
nute. Vor  jedem  Versuche  wurden  4—6  Athemzüge  mit  derselben 
Schnelligkeit  gelhan,  als  wie  es  bei  dem  Versuche  selbst  geschehen 
sollte,  damit  der  Gas  Wechsel  in  den  Lungeu  zur  Zeit  des  Versuchs 
bereits  dem  Modus  der  Bewegung  accomodirt  sei.  Die  Vergleicbungs- 
beobachtungen  bei  verschiedener  Athemfrequenz  wurden,  um  die  durch 
abnorm  rasches  oder  langsames  Athmen  herbeigeführten  Störungen 
in  dem  Gasaustausch  zu  beseitigen,  in  Intervallen  von  ungefähr  Vi 
Stunde  vorgenommen.  Im  Zustande  vollkommen  körperlicher  Ruht 
fand  Vierordt  für  die  respiratorischen  Functionen,  und  zwar  für  1 
Minute,  folgende  Werthe  (37°  C,  336'"  Bar.): 


jf     „  Athemzüge  

Volumen  der  ausgeathmeten  Luft    .   .  . 

„        „  „  Kohlensaure 

„      einer  Exspiration  

Kohlensäure  in  100  Th.  exspirlrter  Luft  . 

Als  Vierordt  nun  die  Frequenz  der  Athemzüge,  ohne  Beeinträch- 
tigung der  Tiefe  derselben,  änderte,  so  enthielten  bei 


Mittel 

Min. 

Max. 

75,52 

54 

101 

•  11,9 

9 

15 

.  6034 

4206 

9331  CC. 

.  261,52 

177 

452  CC. 

.  507 

367 

699  CC. 

4,334 

3,358 
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6Athemzügeniii  der  Minute 


12 
24 
48 

96 


n 


n  n 


J5 


100  Raamtheile  Luft  5,528%  Kohlensäure 

»         »  "  ■ 

»         »  n    2,J84  „ 

»  i»  p    2,662  n 


(Bei  6  Athemzügen  traten  bedeutende  Atherabesch werden  ein.) 
Mit  Anbringung  von  Correctionen  bis  zu  V10  %  8,nd  die  Differenzen 
der  niederen  und  höheren  Werthe  0,2—0,4—0,8  (—1,6).  Werden 
2,66  des  letzten  Gliedes  =  2,7  gesetzt  und  nach  den  angegebenen 
Differenzen  aufwärts  die  übrigen  Glieder  der  Reihe  gebildet,  so  ent- 
stehen : 

Exspirationen  In  1  Minute.   Kohlensäure  In  100  Vol.  exsprt.  Luft. 


6 
12 
24 
48 

96 


5,7  =5,7  —  0 

4,1  =  5,7  —  1,6 

3,3  =  5,7  —  2,4 

2,9  =  5,7  -  2,8 

2,7  =  5,7  —  3,0 


Bezieht  man  diese  Kohlensäurewerthe  auf  die  Dauer  einer  Athem- 
bewegung,  indem  man  von  der  Zeit,  welche  zur  kürzesten  In-  und 
Exspiration  erforderlich  ist,  ausgebt,  so  erhält  man 


Exspirationen 
io  1  Minute. 


Dauer  eines  Athcm- 
zugs  in  Secunden. 


Kohlensaure  in 
100  Vol.  Lull. 


Constanter 
Kohlensäurewerth 


Proportiunal- 
tfröwe. 


192 
96 
2« 
24 
12 
6 


0,3125 

0,645 

1,25 

2,5 

5 

0 


2,6 
2,7 
2,9 
3,3 
4,1 
5,7 


2,6 
2,6 
2,6 
2,6 
2,6 
2,6 


0 

0,1 
0,3 
0,7 
1,5 
3,1 


Wenn  die  bei  jeder  Exspiration  constante  Kohlensäuremenge  =  a, 
und  die  0",3125  betragende  kürzeste  Dauer  der  Athembewegung  =T, 
so  wird  demnach  allgemein  der  Dauer  T  x  2n  der  Kohlensäurew erlh 


«  + 


2*^-1 
10 


entsprechen.   Da  irgend  eine  Dauer  t  einer  Exspiration 


=  T  x  2a  ist,  so  wird  2n  s        Substituirt  man  diesen  Werth  in 


2n  —  i 


a  -\  >  so  erhält  man  für  jede  Dauer  t  irgend  einer  Exspiration 

t  T 

die  Kohlensäure:  "  +  <q  f  •  Es  fctebt  demnach  jede  Exspiration  aufser 

einem  gewissen  consianten  Werthe  eine  weitere  GröTse,  welche  der 
Dauer  des  Alhemzugs  genau  proportional  ist;  oder,  die  bei  einer  Ex- 
spiration von  beliebiger  Dauer  ausgealbmete  Kohlensäuremenge  ist 
gleich  der,  welche  bei  der  kürzesten  Exspiration  ausgeathmet  wird, 
plus  einer  weiteren  Quantität,  weiche  gleich  ist  der  Differenz  der  Zeit- 
dauer der  ausgeführten  und  der  kürzesten  Exspiration,  dividirt  durch 
die  lOmalige  Dauer  der  kürzesten  Exspiration. 

Unter  der  Leitung  Mauchands  hat  H.  Störmer  (De  acidi  carb.  respi- 
rotione  exhalati  quant.  Halls  1848)  die  von  Yibrordt  aulgestellte  Formel  zu 
prüfen  gesucht.  Im  Mittel  von  je  8  bis  10  Versuchen  fand  derselbe  In  der 
exsplrlrten  Luft  bei 
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6  Athemsugen  in  der  Minute  5,45%  Kohlensaure 

12  „  nun        £,57  ff 

24        3        ,   „      „  3,d0 

48  „    „  2,65  „ 

Das  Verfahren  Störmirs  leidet  aber  ebenfalls  an  Mangeln  (vgl.  Vishordt, 
,jfrcA.  f.  phjfUol.  Hrilkwidr,  XI,  p.  366—374)  und  namentlich  an  dem,  dass 
Stökmeh  das  willkürllcke  Athmen  nicht  so  sohr  in  seiner  Gewalt  hatte,  wie 
Vis rordt.    Virrordts  Resultaten  ist  d esshalb  der  Vorzug  zu  geben. 

Vierordt  setzt  seinen  Erfahrungen  gemäfs  das  Exspirationsfolumeu 
bei  ruhigem  Athmen  etwa  auf  500  CC.  Da  nun  Vieiiordt  bei  verschie- 
dener  Schnelligkeit  der  Respiration  immer  gleichtiefe  AthenizUge  that, 
so  lässt  sich  mit  Hülfe  der  obigen  Daten  das  in  1  Minute  bei  ver- 
schiedener Athemfrequeuz  exhalirte  (absolute)  Kohlensäurequantum 
berechnen.    Es  erglebt  sich 


Zahl  der  Exspira-i  Kohlensäure  i  In  1  Min  exspirtrte  I  In  1  Min.  t-xspi- 
tionen  in  1  Min.  |  in  100  CC.  Luft.  |       Luft  in  CO.        rirte  CCKohlens. 


Durch  1  Exsptrit. 
aus<M'.itli.  Köhlen* 
inCC. 


6 
12 
24 
48 

96 


5,7 
4,1 
3,3 
2,9 
2,7 


3000 

171 

6000 

246 

12000 

39« 

24000 

606 

48000 

1296 

28,5 
20,5 
16,5 
14,5 
13,5 


Wenn  die  oben  erhaltenen  Zahlen  zur  Berechnung  der  in  1  Min.  aus- 
geschiedenen relativen  Kohlensäuremenge  in  der  Art  angewendet  wer- 
den, dass  man  sich  der,  bei  jeder  der  in  der  Tabelle  aufgeführten  Exspi- 
rationen resultirten,  constanten  Kohleusäuremenge  von  5,7—3,2=2,5% 
zur  Bestimmung  der  durch  I  Exspiration  ausgeathmeten  Quantität  bedient, 
so  ergiebt  sich,  dass  für  jede  Exspiiation  (=500  CC.)  von  beliebiger 
Zeitdauer  eine  constante  Gröfse  von  12,5  CC.  Kohlensäure  und  eine  Pro- 
portionalgröfse  auftritt,  welche  für  die  Exspirationszahlen  ti,  12  etc. 
(=  der  für  die  einer  Athembewegung  zukommenden  Dauer  von  10,  5, 
2*/j  etc.  See.)  die  Werthe  von  16,  8,  4,  2  u.  1  CC.  annimmt; 


Exspirationen  in  1  Min. 

CC.  Kohlensäure  in  1  Min. 

Producte  der  Zahl  der 
Athemzüge  mit  \V>. 

6 

171  (—96=) 

75  (=  6.12,5) 

12 

246  (-96=) 

150  (=12.12,5) 

24 

396 

300  u.  s.  w. 

48 

696 

600  B 

96 

1296  , 

1200  n 

Nimmt  man  nun  an,  dass  das  in  1  Min.  durch  die  Lungen  tlie- 
fsende  Blut  4300  CC.  Kohlensäure  enthält,  und  berücksichtigt  im, 
dass  in  0,312  Minuten,  entsprechend  192  Exspirationen  in  1  Minute, 
2G  CC.  Kohlensäure  ausgeathmet  werden,  so  müssen  in  der  Miaute  über 
300  Athemzüge  gethan  werden ,  wenn  alle  Kohlensäure  dem  Blut 
durch  die  Respiration  entzogen  werden  sollte.  (Nach  Valentin  (oben 
p.  2M>)  besitzt  ein  erwachsener  Mensch  15k«r  Blut;  jede  Hmcontrae- 
tion  treibt  156*r  Blut  durch  die  Lungen,  in  1  Min.  also,  bei  72  Puls- 
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Schlägen,  11232«*-  Nach  Ma6km)ie  enthalten  100«*-  Venenblut  0^,078 
Kohlensäure;  11232*'  also  8*r-,76  =  4350  CC.  Kohlensaure.)  Es 
werden  demnach  in  1  Minute  yod  der  durch  die  Lungen  strömenden 
Kohlensäure  ausgeschieden 

Bei     1V2  Atemzügen  in  1  Mio.  2,66% 

»3  „  n        n  3*09 

6  „         „      „  3,07 


12  ,      *  5,72 

„?4  „        .  9,21 


n 


48  n  16,18 

„96  .      n  30,14 

,192  „         „  58,04 

„  384  „         „      „  113,88 

(Die  für  die  langsamsten  Athemzüge  cngesehene  Kohiensauremenge  tet  nicht 
mehr  ganz  richtig,  weil  die  In  den  verschiedenen  Regionen  der  Lungen  ent- 
haltene Luft  dann  einen  fast  ganz  übereinstimmenden  Kohleosfiuregehalt  be- 
sitzt, was  für  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  sehr  hem- 
mend Ist.)  (Diese  Berechnung  wurde  jedoch  nach  dem  jetzigen  Stand  der 
Kenntnisse  wesentliche  Corrcctlonen  bedürfen;  vgl.  p.  211  u.  146  f)- 

Auch  die  Tiefe  der  Athernbewegnng  ist  von  wesentlichem  Ein- 
tluss  auf  den  Kohlensäuregehalt  der  Respirationsluft.  Vierordt  hat 
auch  diese  Verhältnisse  erörtert,  dabei  aber  gefunden,  dass  sich  die 
Tiefe  der  Inspiration  nicht  genau  regeln  lässt.  Bei 

normalen      Atemzügen  enthielt  die  exsplrirte  Luft  4,50  %  Kohlenaiure. 

2  mal  tieferen         „  „      „        „  »3,81  ö 

3  „      „  »  „      »       »  »   3,61  „ 

4nn  r  n        n  »  »    jMÖ  » 

8.»„  t>  »        n  n  n    2,JO  „ 

Bei  den  das  normale  Verhältniss  um  das  Doppelte  des  Volumens 
Ubertreffenden  Exspirationen  ist  die  Menge  der  Kohlensäure  ungefähr 
ebenso  grofs  wie  bei  der  die  Norm  um  das  Zweifache  Uberschreiten- 
den Athemfrequenz.  Wenn  nämlich  bei  12  Exspirationen  in  6000  CC. 
ausgeathmeter  Urt  246  CC.  (4,1%)  Kohlensäure  enthalten  sind,  so 
sind  einerseits  bei  24  in  einer  Minute  gemachten  Exspirationen  in 
12000  CC.  Luft  396  CC.  (3,3%)  Kohlensäure  enthalten,  während  an- 
dererseits 12  Exspirationen,  deren  Volumen  12000  CC  beträgt,  den 
obigen  Daten  zufolge  4,1—0,69=3,4%  (408CC.)  Kohlensäure  enthalten. 

Bei  dem  Maximum  der  Gröfse  der  AthemzUge  würde  nach  obigen 
Angaben  die  in  1  Minute  durch  zwölf,  48000  CC.  betragende,  Ex- 
spirationen ausgeschiedene  Kohlensäure  (die  normale  Kohlensäuremenge 
=  4,1  %)  4,10—1,97  =  2,13  %  (1022  CC.)  betragen,  eine  Quantität, 
die  sich  zur  normalen  wie  4  :  1  verhält.  Demnach  wird  durch  mög- 
lichst liefe  AthemzUge  absolut  nur  halb  so  viel  Kohlensäure  ausge- 
athmet  als  durch  möglichst  schnelle  Exspirationen. 

In  Betreff  des  Kohlensäuregehalts  der  in  den  verschiedenen  Parthien 
der  Lunge  enthaltenen  Luft  hat  Vierordt  ebenfalls  umfassende  Angaben 
gemacht.  Nach  Allen  u.  Pepys  enthält  die  erste  Portion  der  Athem- 
luft  3,5—5%  Kohlensäure,  die  letzte  9,5%.  Jirike  fand  in  der 
1.  Portion  1,01  Kubikzoll  Kohlensäure,  in  der  2.  1,05,  in  der  3.  1,16, 
in  der  4.  Portion  1,51  Kubikzoll.  Vierordt  theilte  die  Exspirations- 
luft  in  7  Versuchen  in  2  möglichst  gleiche  Hälften,  wobei  jedoch  die 
1.  Hälfte  etwas  zu  klein,  die  2.  etwas  zu  grofs  ausfiel.  Die  Luft 
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normaler  Exspirationen  enthielt  im  Mittel  4,48%  Kohlensäure,  die 
erste  Hälfte  3,72%,  die  zweite  Hälfte  5,44%- 

Zieht  man  ferner  die  Luft  einer  normalen  Exspiration  mit  ihrem 
Kohlensäuregehalt  von  der  einer  möglichst  tiefen  Ausathmung  ab,  so 
bleibt  als  Differenz  die  in  den  tieferen  Theilen  der  Lunge  enthaltene 
Exspirationsluft  mit  ihrem  Kohlensäuregehalt.   In  8  Versuchen  erhielt 

VlERORDT 

durch  eine  möglichst  tiefe  Exspiration  1800  CC.  Luft  mit  93,24  CC.  Köhlens 
durch  eine  normale  n  574  „  26,57         „  (4,63%) 

es  sind  demnach  enthalten  in  1 226  CC.  Luft      66,67  CC.  Kohlens. 

oder  5,43  %,  der  (ichalt  der  Luft  der  tieferen  Lungenparthien.  der 
die  normale  also  um  0,80%  übertrifft.  Da  aber  auch  nach  der  stärk- 
sten Exspiration  noch  etwa  1/3  der  durch  dieselbe  ausgeathmeten 
Luft  in  den  Lungen  bleibt,  so  mag  die  in  den  Lungenzellen  enthal- 
tene Luft,  wenn  ihr  Kohlensäuregelialt  proportional  den  gefuti denen 
Zahlen  fortschreitet,  etwa  1,2%  mehr  Kohlensäure  enthalten  als  die 
normale  Athemluft. 

lieber  den  Einfluss,  welchen  die  Hemmung  des  Athmens  auf  den 
Gehalt  der  Exspirationsluft  an  Kohlensäure  ausübt,  hat  Vi erordt  gleich- 
falls mehrere  Versuchsreihen  angestellt,  in  denen  sich  durchgangig 
eine  sehr  erhebliche  Abnahme  der  absoluten  Kohlensäuremenge  und 
eine  erhebliche  Zunahme  der  relativen  Kohlensäurequantität  ergab. 
Nach  einer  normalen  Inspiration  wurden  Mund  und  Nase  20 — 60  Se- 
cunden  lang:  geschlossen  und  dann  die  Exspiration  möglichst  vollstän- 
dig gemacht  (1800  CC).    Hie  Resultate  waren  folgende: 


Dauer  der  Hem- 
mung des  Athmens 

Kohlensäure  b.  ent- 
sprechendem norma- 
len Athmeü  in  Proc. 

Kohlensäure 
in  Proc.  bei  der 
Alhemhemmun^. 

Differenz  der  Koh- 
lensaurewerlbe. 

%*hi  der 
Experiment? 

20  See. 

4,77 

0,50 

1,73 

4 

4,71 

6,59 

1,8b 

2 

» 

4,95 

7,04 

2,09 

4 

40  „ 

4,90 

7,22 

2,32 

5 

50  „ 

4,91 

7,23 

232 

3 

60  . 

5,02 

7,44 

2,42 

1 

Bezieht  man  diese  Zahlen  auf  4,30%  Kohlensäure,  den  Gebalt 
der  normalen  Eispiration,  so  ergiebt  sich: 


Dauer  der  Heoimuog 
•    des  Athmeos. 


CC.  Kohlensäure 
In  100  CC.  Luft. 


CC.  Kohlensäure. 


20  See. 
25 
30 
40 
50 
60 


6,33 
6,1b 
6,39 
6,62 
6,62 
6,72 


103,5 
111,2 
115,2 
119,0 
119,0 
120,9 


Da  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  eine  neue  Exspiration  erst 
wieder  nach  5  Secunden  beginnt,  in  dieser  Zeit  sich  also  die  Athem- 
luft noch  unter  normalen  Verhältnissen  befindet,  so  sind  die-  oben 
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siehenden  Zahlen  darnach  zu  reducfren.  Die  von  der  Kohlensäure 
io  Abzug  zu  bringende  Gröfse  Ist  die  durch  eine  möglichst  starke 
Exspiration  nach  vorhergegangener  normaler  Inspiration  exhallrte 
Kohlensäure;  sie  beläuft  sicli  auf  4,30  +  0,55  =  4,85%,  für  1800 
CC.  Luft  87,30  CC.  Man  erhält  demnach  bei  einer  Respirationshem- 
mung TOD 

15  See.  21,2  CC.  Kohlensäure 

20  „  23,9 
25  n  27,7 
35  '.,  31,7 
45  ,  31,7 
55   „  33,6 

Wenn  bei  gewöhnlichem  Athmen  (1  Respiration  von  5  Secunden 
Dauer)  in  500  CC.  Luft  4,30%  Kohlensäure  enthalten  sind,  so  wer- 
den ausgeschieden 

Bei  gehemmtem  Vlhmen  CC    i  Differenz  der  Kohlensäure- 


Bei  gewöhnlichem 
Athmen  CC. 


Kohlensäure  weniger  als  bei 
normalem  Athmen. 


werthe  des  gehemmten  und 


des  norm.  A?hmens  m  < 


15  See. 


25 
35 
4o 
55 


64,5 
M>,0 
107,6 
150,5 
193,5 
236.5 


43,3 
62, 1 
79,9 
118,8 
161,ö 
202,9 


32,8 
27,8 
25,7 
21,0 
16,4 
14,2 


Gehen  in  1  Min.  durch  die  Lungencapillareu  4300  CC.  Kohlensäure 
0*1.  p.  630),  so  werden  von  100  Tbl.  exhalirt  bei  einer  Alhemhemmung 
von  15  See.  1,9%,  von  25  See.  1,3%,  von  35  See  1,1%,  von  45 
See.  0,9%,  von  55  See.  0,9%. 

Weiter  modificirte  VrenoRDT  die  Versuche  in  der  Art,  dass  er 
auf  eine  möglichst  liefe  Inspiration  eine  Alhemhemmung  \on  20 — 100 
See.  Pause  und  auf  diese  eine  möglichst  starke  Exspiration  folgen 
liefs.  Die  erlangten  Gröfsen  der  Kohlensäure,  aüf  den  Kohlensäuregehalt 
normaler  Exspirationsluft  (4,30%)  wie  oben  reducirt,  waren  bei 


Dauer  der  Hemmung  von 


%  Kohlensäure. 


CC.  Kohlensäure  in 
3600  CC.  Luft. 


20  See. 
40 
60 
80 
100 


*• 


5,71 
6,34 
6,67 
7,38 


183,2 
205,5 
228,2 
240,1 
265,6 


Mit  Rücksicht  darauf,  dass  während  5  See.  des  Versuchs  der 
iiaswechsel  in  den  Lungen  noch  normal  war,  reduciren  sich  diese 
Werthe  in  folgender  Weise: 


Dauer  der 
Alhemhemmung. 


CC.  Kohlensäure 
bei  geh.  Athmen. 


CC.KohlensSure 
bei  norm.  Athmen 


Differenz 
beider  Werthe. 


Verlast  des  Blutes 
an  Kohlens.  in  Prc. 


55 
75 
95 


95,9 
118,2 
130,9 

1523 
177,0 


! 


64,5 
150,5 
236,5 
322.Ü 
408,5 


31,4 
32,5 
105,6 
169,7 
230,7 


8,9 
4,7 
3,3 
2,8 
2,6 
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Wurde  nach  gehinderter  Respiration  bei  vorhergegangener  nor- 
maler Inspiration  eine  Exspiration  Ton  gewöhnlichem  V 
macht,  so  erhielt  Vierordt  nachstehende  Resultate. 


Dauer  der 
Hemmung. 

%  Kohleiisflure  beim 
normalen  Atomen. 

o/„  Kohlensäure  beim 
gehemmten  Athmen. 

Differenz. 

10  See. 

20  „ 
30  „ 

3,61 
3,75 
3,90 

4,74 

5,27 
5,45 

1,13 
1,52 
1,55 

Machte  Vierordt  nach  einer  gewöhnlichen  Respiration  eine  mög- 
lichst starke  Exspiration,  so  betrug  der  Gehalt  der  ersten  Hälfte  der 
Exspirationsluft  im  Mittel  von  4  Versuchen  6,95%;  da  bei  normalem 
Athmen  4,fi8  %  ausgegeben  wurden,  so  betrug  die  Differenz  2,27  %  • 
bei  vollständiger  Exspiration  betrug  die  Differenz  2,32%  (Tgl.  ob*«). 

Horn  (Nene  med.-chirurg.  Ztg.,  1&49,  33-39)  kam  zu  denselben  Re- 
sultaten wie  Vierordt. 

E.  Becher  (Zetuckr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  vi,  p.  249—287)  athmete  mög- 
lichst tief  ein  und  möglichst  vollkommen  aus  und  fand  in  der  Ex- 
splratlousluft  bei  einer 


Hemmung  der  Respiration  von   10  See.  3,636  % 

20  „  5,552 

40    „  6,265 

60   „  7,176 

80   ,  7,282 


* 


n 
n 


i 

n 


n 


J» 
n 

n 


100   „  7,497 

Was  das  Athmen  fremdartiger  buftarten  betrifft, 
Rkgnault  u.  Reiset  bei  Verwendung  von  Luft,  die  reicher  an  Satter* 
Stoff  war  als  die  atmosphärische  Luft,  an  Hunden  und  Kaninchen 
beobachtet,  dass  von  der  Norm  abweichende  Zufälle  nicht  ein- 
traten; die  Thiere  schienen  in  Luft,  die  zwei  und  dreimal  mehr 
Sauerstoff  enthielt  als  die  Atmosphäre,  keine  Beschwerde  zn  füh- 
len; die  Respirationsproducte  waren  genau  dieselben  als  wenn 
die  Thiere  atmosphärische  Luft  geathmet  hätten.  Lavoisier  und 
Seguin,  sowie  Allen  und  Pepys  kamen  durch  ihre  Untersuchungen 
an  Menschen,  Marchand  an  Fröschen  zu  dem  Resultate,  dass  die  Aus- 
scheidung der  Kohlensäure  beim  Athmen  reinen  Sauerstoffs  allerdings 
nur  wenig  oder  gar  nicht  vermehrt  wird,  dass  aber  weit  mehr  Sauer- 
stoff im  Körper  verbleibt  als  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen;  nach 
Marchand  beträgt  das  rückständige  SauerstofFquantum  sogar  doppelt  so 
viel  als  beim  Athmen  gewöhnlicher  Luft.  Die  Versuche  von  Allen  und 
Pepys  weisen  ferner  eine  nicht  unbedeutende  Stickstoffexhalation  nach. 
Die  Erfahrungen  H.  Davy's  ,  denen  zufolge  die  meisten  Lebensfunc- 
tionen  nach  längerem  Einathmen  von  Sauerstoff  sämmtlich  energischer 
von  Statten  gehen ,  verdienen  eine  sorgfältige  Wiederholung  mit 
besseren  Mitteln  als  sie  Davy  zu  Gebote  standen  und  sie  von  Les- 
passe  (Compt.  rend.,  xxu,  p.  1055)  benutzt  wurden. 

Cl.  Reknakd  ( Lei;,  sur  les  effets  des  subst.-toxiques  et  mid.  Paris  1857, 

p.  129-132)  beobachtete,  dass  Thiere  in  reinem  Sauerstoff  eine  sehr 


Digitized  by  Google 


Athmung  verschiedener  Gase. 


635 


grofse  Beweglichkeit  zeigen ;  die  Lippen  derselben  werden  hellroth,  das 
Blut  nimmt  allenthalben  das  Ansehen  des  arteriellen  an,  selbst  das  Fleisch 
in  Sauerstoff  gestorbener  Vögel  ist  beller  roth  als  das  in  atmosphäri- 
scher Luft  getödteter.  Die  Circulation  wird  lebhafter,  die  Secretionen 
vermehren  sich,  die  Muskeln  contrahiren  sich  mit  Energie.  Der  Harn 
verdauender  Kaninchen  ändert,  wenn  sie  */♦  Stunde  in  Sauerstoff  ver- 
weilt haben,  seine  Reaction,  reagirt  nach  Ablauf  einer  Stunde  stark 
sauer  und  enthält  viel  Harnstoff.  Bringt  man  die  Kaninchen  wieder  an 
die  Luft,  so  wird  der  Harn  derselben  rasch  alkalisch  (vgl.  Hammond,  oben 
p.  322)-  (Denselben  Reactionswechsel  des  Harns  beobachtete  Bkr- 
nard ,  wenn  er  Kaninchen  zerlassenes  Fett  in  die  Lungen  injicirte.) 
Diese  eigenthümllchen  Erscheinungen  brachte  Bernard  mit  der  Beob- 
achtung in  Verbindung,  dass  mit  Sauerstoff  geschütteltes  Jugular- 
venenblut  des  Hundes  16  Voluraenprocente  desselben,  beim  Schütteln 
mit  atmosphärischer  Luft  nur  10  Volumenprocente  Sauerstoff  absor- 
birt  (a.  a.  o.,  p.  107,  108).  Ferner  nahm  Bernard  wahr,  dass  ein  Finke 
21/2  Stunden  nachdem  er  in  einer  mit  chlorfreiem  Sauerstoff  gefüllten 
(i locke  von  2,350  Litres  Capacität  verweilt  hatte,  verendete;  dass  sich 
darauf  in  derselben  Luft  ein  Hänfling  sehr  unwohl  befand,  nach  V* 
Stunde  aber  noch  lebend  aus  derselben  entfernt  wurde;  hierauf  er- 
trug ein  Grünfink  den  Aufenthalt  in  der  mit  den  Exsplrationsproducten 
vermengten  Luft  noch  10  Min.  Die  Luft  enthielt  am  Ende  des  Ver- 
suchs 39  Volumprocente  Sauerstoff  und  13  Kohlensäure. 

lieber  das  Athmen  kohlensänrereicher  Luft  und  wiederholtes 
Athmen  einer  bereits  exsplrirten  Luft  sind  von  verschiedenen  Forschern 
ziemlich,  zahlreiche  Versuche  angestellt  worden.  March \>d  fand,  dass 
Frösche,  die  er  in  einem  abgeschlossenen  Räume  athmen  liefs,  gegen 
Ende  des  Versuchs  weit  weniger  Kohlensäure  entwickelten.  Aus  den 
von  denen  anderer  Beobachter  abweichenden  Resultaten  der  an  Thie- 
ren  gemachten  Versuche  von  Legallois  (Exp.  *ur  ie  principe  de  ia  vte. 
Paris  1812)  folgt  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit,  dass  in  einer  kohlen- 
säurereicben  Atmosphäre  mehr  Stickstoff  ausgeschieden  wird  als  In 
normaler  Luft ;  wenn  der  Kohlensäuregohalt  der  Luft  sehr  bedeutend 
ist,  wird  sogar  etwas  Kohlensäure  vom  Blute  absorbirt,  desto  geringer 
ist  aber  die  Sauerstoffabsorption.  Nach  H.  Davy  ist  Luft  selbst  mit 
nur  60—40%  Kohlensäure  nicht  respirabel,  wohl  aber  kann  Luft 
mit  geriugerem  Kohlensäuregehalt  einige  Zeit  ohne  Nachtheil  geath- 
met  werden;  Gegenwart  vieler  Kohlensäure  In  der  Respirationsluft 
bediugt  Krampf  der  Kehlkopfmuskeln  und  in  Folge  dessen  Ver- 
schluss der  Stimmritze.  Allen  u.  Pkpvs  fanden  nach  3  Min.  langem 
Athmen  derselben  Luft  eine  Vermehrung  der  Kohlensäure  um  1,5%. 
Jirink  sah  den  Kohlensäuregehalt  bei  gleichzeitiger  Zunahme  des 
Stickstoffs  von  6%  auf  11%  steigen.  Pfaff  fand  in  zweimal  ge- 
athmeter  Luft  5%,  in  4mal  geathmeter  5,8 %i  8mal  g^athmeter 
8,2  %  Kohlensäure.  Vierordt  stellte  mit  etwa  7000  CC.  Luft  3  Vers, 
an;  gegen  Ende  des  Versuchs  verursachte  die  eintretende  Athemnoth 
unwillkürliche  Zunahme  der  Zahl  und  Tiefe  der  Athemzüge,  wessbalb 
sich  die  influlrenden  Momente  nicht  genau  abschätzen  liefseu.  Die 
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Versuche  wurden,  mit  Ausnahme  des  ersten,  so  lang  als  möglich  fort- 
gesetzt. Die  Resultate  der  Untersuchungen  waren  folgende.  (Vimonw, 

p.  148  drr  Physiologie  de»  M/tmens.) 


Kohlftisflurecfhalt  der 
.  UR  b.norni.AUim<*o.«Vo 

Dauer  des  Versuchs. 

Zahl  der  Atheratßge 
während  des  Versuchs. 

ProconlgrhaJt  der  «ne- 
derhoit  g  eathmeten  Lofi 

4,45 

fast  3  Mio. 

26 

537 

3,76 

17 

4,93 

4,60 

23 

5,31 

Cl.  Bernard  (a.  e  a  0.,  P.  116-141,  203— 219)  stellte  ebenfalls  über 
das  Athmen  im  abgesperrten  Räume  an  Vögeln  und  kleinen  Sluge- 
tbieren  eine  längere  Reihe  von  Versuchen  an.  Als  Endresultat  ergab 
sich,  dass  die  Thiere,  selbst  wenn  sie  in  reinen  Sauerstoff  gebracht 
worden  waren,  starben,  sobald  sich  in  der  Respirationsluft  12—18% 
Kohlensäure  aufgehäuft  hatten;  Sauerstoff  war  in  diesen  'Fällen  3,5 
bis  39%  zugegen  (p.  139  f.),  das  relative  Volumen  des  Stickstoffs 
hatte  zugenommen,  die  Masse  des  gesammten  Käses  dagegen  ab  ( 2018CC. 
atmosphärischer  Luft  bis  zum  Tode  eines  Hänflings  um  79  CG  oder 
0,77%,  p.  203-206).  Den  Gang  in  den  Veränderungen  der  Zu- 
sammensetzung  der  Luft  hat  Bersard  in  folgenden  Daten  verzeich aet 

Ein  Vogel  lebte  In  einer  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllten  Glocke 
von  1,120  Litres  Capacität  1  Stunde  15  Minuten.   Die  Luft  bestand 

am  Knde  der 

2.  Min.    aus  20,919  Vol.  Säuerst.,  0,511  Vol.  Kohlens.,  78,59  Vol.  SUckii 

12.  „        ,    17,904   „  1351    „         ,  80,245   „  n 

27.  „        n    12,805    ,         n  5,488  „  81,707   „  . 

53.  „        „     9323  „  11,017   „         „  79,660   „  „ 

75.  ,       „     6,321    „         „  12,70     n         n  81,609   „  „ 

(p.  208;  Tgl.  auch  p.  213-218). 

Da  das  Gesammtvolumen  der  Luft  abnimmt,  der  Stickstoffgebalt 
derselben  aber  wächst,  so  betrachtet  der  Autor  die  Zunahme  des 
Stickstoffs  nur  als  relativ  und  erklärt  sie  nicht  durch  Exhalaüon  tod 
Stickstoff.  Das  Deficit  an  atmosphärischer  Luft  rühre  daher,  dass 
sich  dieselbe  in  dem  Blute  unter  der  Form  von  Kohlensäure  aufhäufe 
(p.  208).  Dafür  spricht  ihm  ferner  (p.  211),  dass  das  Blut  eines  io 
der  Verdauung  begriffenen  gesunden  Hundes  2,88  %  seines  Volumens 
Kohlensäure  enthielt,  nachdem  der  Hund  aber  in  einem  abgesperrten 
Räume  geathmet  hatte,  kurz  vor  dem  Tode  des  Thieres,  4,55%.  We 
Erscheinung  nun,  dass  die  Thiere  in  Luft  von  bestimmtem  Kobleu- 
Säuregehalt  sterben,  auch  wenn  diese  sogar  mehr  Sauerstoff  enthalte 
als  die  atmosphärische  Luft  (vergi.  oben  p.  636),  habe  nicht  in  der  leich- 
ten Löslichkeit  der  Kohlensäure  ihren  Grund,  denn  Thiere,  deren  Blut 
man  mit  Kohlensäure  durch  Injection  derselben  in  eine  Vene  sättige, 
sterben  nicht,  sondern  darin,  dass  die  Kohlensäure  (der  Luft  den 
Austritt  der  im  Blute  enthaltenen  Kohlensäure  verhindere  und  so- 
mit) den  Sauerstoff  verhindere,  in  das  Blut  überzutreten.  Mit  dieser 
Erklärungsweise  stimmt  die  Beobachtung  Ber>ards  überein  (p.  206), 
dass  von  der  Luft  zweier  gleich  grofser  Glocken,  von  denen  die  eine 
Luft  und  Vis  Kohlensäure,  die  zweite  Luft  und  Vis  Stlcksioff 
hielt ,  nachdem  in  jeder  derselben  ein  Vogel  1  Stunde  lang  verweilt 
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halle,  die  mit  Kohlensäure  vermengte  Luft  noch  14,5  Voluruenpro- 
cente  Sauerstoff,  die  mit  Stickstoff  vermeugte  13%  enthielt  Aus 
dem  Gemeng  von  Kohlensäure  und  atmosphärischer  Luft  war  also 
weniger  Sauerstoff  verschwunden.  Ein  Sperling,  der  in  ein  Gemeng 
tod  gleichen  Theilen  Sauerstoff  und  Kohlensäure  eingeführt  wurde, 
starb  fast  augenblicklich,  während  ein  anderer  in  Luft,  die  aus  glei- 
chen Theilen  Sauerstoff  uud  Stickstoff  bestand,  am  Leben  blieb 
(p.  137  f.)-  Ferner  nahm  Blut  aus  einem  Gemenge  von  Kohlensäure 
und  Sauerstoff  weniger  Sauerstoff  auf  als  aus  reinem  Sauerstoff.  (Mit 
diesen  Thatsachen  steht  die  auch  von  Beraakd  nicht  erklärte  Beob- 
achtung in  vielleicht  nur  scheinbarem  Widerspruch,  dass  das  Blut 
des  erwähnten  Hundes  vor  dem  Versuche  13,&Ö%  seines  Yolumeus 
Sauerstoff  absorbirte,  nach  demselben  dagegen  nur  8,55%;  p.  218  f.). 
Diese  Verhältnisse  entsprechen  also  dem  Henry-Dalton'scben  Gesetze 
von  der  Absorption  eines  Gases  durch  Flüssigkeit. 

In  wiefern  diese  Beobachtungen  sich  zur  Ermittlung  des  normalen 
Kohlensäuregehalts  des  Bluts  eignen,  muss  vor  der  Hand  noch  dahin- 
gestellt bleiben ;  da  nach  Yierokdt  und  nach  Becher  (p,  b32f.)  bei  einer 
.  Respirationsunterbrechung  von  100  Secunden  die  in  der  Lunge  ver- 
weilende Luft  noch  Kohlensäure  aufzunehmen  im  Stande  ist,  so  dürfte 
der  Gehalt  des  Bluts  an  Kohlensäure  noch  7,4 — 7,5  (auf  die  Ge- 
sammtluft  bezogen)  Yolumprocente  übertreffen.  (Vgl.  oben  p.  147.) 

Bkrnard  (a.  a.  0.,  p.  116 — 126)  selbst  hal  auf  Utnstäude  aufmerksam  ge- 
macht, welche  den  Gehalt  Öfters  geathmeter  Luft  au  Kohlensäure  unter  schein- 
bar gleichen  Verhältnissen  variabel  erscheinen  lassen.  Ein  Sperling,  der  In  eine 
mit  atmosphärischer  Luft  gefüllte  Glocke  von  etwa  2  Llt.  Inhalt  gesetzt  wurde, 
war  nach  3  Stunden  dem  Tode  nahe ;  die  Luft  bestand  aus  3,5  %  Sauerstoff, 
17,5%  Kohlensäure,  79,0%  Stickstoff;  zwei  andere  Sperlinge,  die  nach  Ab- 
lauf der  2.  Stunde  unter  dieselbe  Glocke  gebracht  wurden,  starben  sehr  bald, 
und  als  sich  der  zu  dem  Versuch  verwendete  Sperling  an  der  Luft  erholt 
baue,  verendete  er  sofort,  als  man  Ihn  in  den  Haum  brachte,  den  er  noch 
lebend  verlassen  hatte.  2  Sperliuge  .starben  unter  derselben  mit  frischer  Luft 
gefüllten  Glocke  nicht,  wie  man  hätte  erwarten  können,  nach  il/2  St.,  sondern 
V»  Stunde  früher.  KJn  Sperling  hatte  1V2  Stunde  In  einem  abgeschlossenen 
Raum  verweilt  und  war  noch  ziemlich  wohl;  ein  zweiter,  der  Ihm  zugesellt 
wurde,  starb  nach  5  Min. ,  während  sich  der  erstere  an  der  frischen  Luft 
binnen  10  Min.  vollständig  erholte.  Unter  eine  Glocke  von  2,35  Litres  Capa- 
cität  wurde  ein  Grünfink,  ein  Hänfling  und  ein  zweiter  Grünfink  gesetzt,  der 
bereits  2  St.  in  abgesperrter  Luft  geathinet  hatte;  der  erste  Vogel  erlag 
nach  45  Min.,  der  zweite  nach  1  St.,  der  dritte  nach  1  St.  10  Min.;  die  Luft 
war  zusammengesetzt  aus  6,3%  Sauerstoff,  12,1  Kohlensäure  und  81,6% 
Stickstoff.  Ein  Vogel,  der  in  1  Volumen  Luft  nach  Ablauf  1  St.  unterliegt, 
würde  In  3  Vol.  nach  3  St.  noch  am  Leben  sein. 

Aus  diesen  Beobachtungen  gebt  hervor,  dass  sich  die  Functionen 
eines  Thiers,  wenn  es  allmälig  dem  Einfluss  einer  an  Kohlensaure 
reicheren  Luft  ausgesetzt  wird,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  ab- 
normen Verhältnissen  aecomodiren,  so  dass  dann  das  Individuum  recht 
wohl  in  einem  Gasgemeng  existiren  kann,  während  ein  anderes  in  den- 
selben ungewöhnlichen  Zustand  plötzlich  oder  wenigstens  rascher  ver- 
setztes bei  Weitem  früher  zu  Grunde  geht.  Die  äufs erste  Grenze, 
bis  zu  welcher  atmosphärische  Luft  mit  Kohlensäure  vermengt  sein 
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kann,  ehe  9ie  irrespirabel  wird,  ist  demnach  abhangig  von  der  Zeit, 
io  welcher  diese  Luftverschlechterung  eintritt 

Mit  Luft,  die  reicher  an  Stickstoff'  als  atmosphärische  war,  hat 
Legallois  (Exper.  aur  u  principe  de  in  vir.  Paris  1812)  Versuche  an  Meer- 
schweinchen angestellt,  aus  denen  hervorgeht,  dass  dabei  Stickstoff 
absorbirt  und  weniger  Kohlensäure  exlialirt  wird.  Die  Sauerstoflabsorp- 
tion  zeigte  sieb  relativ  bedeutender  als  in  atmosphärischer  Luft. 

Das  Athmen  reinen  Stickstoffs  bat  sehr  bald  Erstickungsanfalle 

zur  Folge;  nach  COLTEffCCAU  (Revision  de  mnw.  doctr.  ckim.-pkpsioi.i  suto. 
d'exp,  releU.  d  la  retp.   Paris  1814)  Und  NvSTEN  (Beck,  de  phpsiot.  ei  de 

ckim.path.  Paris  lbil)  scheint  dabei  etwas  mehr  Kohlensäure  als  ia 
atmosphärischer  Luft  exbalirt  zu  werden. 

Ohne  gerade  directe  Beweise  für  seine  Aoslcbt  beizubringen,  steüt  Cl. 
Brhnahu  (a.  a.  0.,  p.  207)  die  Behauptung  auf,  dass,  wie  die  Kohlensäure  in 
öfter  gealhmeter  Luft,  so  auch  der  in  der  atmosphärischen  Luft  enthaltene 
Stickstoff  den  Sauerstoff  verhindere,  sich  in  derselben  Menge  Im  Blute  auf- 
zulösen als  er  io  der  atmosphärischen  Luft  vorhandeu  ist;  mit  atmosphäri- 
scher Luft  geschütteltes  Blut  nimmt  weniger  Sauerstoff  auf  als  mit  Sauerstoff 
In  Berührung  befindliches  (p.  636). 

Die  Resultate,  welche  H.  Davy  bereits  über  das  Athmen  des  Stick- 
stoffaxyduls  erlangte,  hat  Ph.  Zimmermann  inaug  med.  Marburg!  1844) 
vollkommen  bestätigt.  Die  uächste  Folge  der  Einalhmuug  des  Gases  ist 
eine  sehr  angenehme  Empfindung,  bedeutende  Aufregung  und  ein  rausch- 
ähnlicher Zustand,  der  jedoch  nach  5—10  Min.  in  Asphyxie  übergebt 
Nach  Davy's  Analysen  der  dabei  ausgeathiueten  Luft  wird  sehr  viel  Stick- 
stoffoxydul  absorbirt,  Kohlensäure  und  Stickstoff  in  verhältnissmäfcig 
nicht  geringer  Menge  exbalirt.  Zimmermann  nahm  an  Tauben  und  Kanin- 
chen, die  Stickstoffoxydul  alhmeten,  sehr  bald  einen  beschleunigten  und 
unregelmäßigen  Puls  wahr,  sowie  sehr  frequente  Respiration;  spater 
traten  leichte  Convulsionen  und  Asphyxie  ein.  Durch  Kinblasen  von 
Luft  in  die  Lungen  kam  ein  kräftiges  Kaninchen,  da6  3  St.  20  Min. 
in  einer  Atmosphäre  dieses  Gases  zugebracht  hatte,  wieder  zu  sieb. 
Ein  Kaninchen,  das  in  atmosphärischer  Luft  in  1  Stunde  0?r  ,8  Koh- 
lensäure exspirirte,  gab  in  Stickstoffoxydul  l*r  ,3  Kohlensäure  aus. 

Wasserstoff*  wird,  wenn  er  mit  nicht  zu  geringen  Mengen  Sauer- 
stoff respirirt  wird,  ziemlich  gut  ertragen.  In  einem  (iasgemenge  von 
55—77%  Wasserstoff,  1,1— 14,4  Stickstoff  und  21,8— 28,8  Wasser- 
stoff sahen  Regkault  u.  Reiset  ein  Kaninchen  20  Stunden,  einen  Hund 
10  Stunden  ohne  Beschwerde  athmen.  Von  dem  gröfseren  trkäl- 
tungsverniogen  des  Wasserstoffs  glauben  die  genannten  Autoren  ab- 
leiten zu  dürfen,  dass  die  Athemzüge  der  Thiere  kräftiger  wurden. 
Zu  Ende  des  Versuchs  war  das  Wasserstoffquantum  kaum  alterirt, 
Sauerstoff  war  aber  weniger  vorhanden  als  nach  dem  Athmen  at- 
mosphärischer Luft.  Stickstoff  schien  exbalirt  worden  zu  sein,  doch 
mochte  dieser  noch  von  der  vor  dem  Beginn  des  Versuchs  in  den 
Lungen  der  Thiere  verweilenden  Luft  herrühren.  Auch  Lavoisur  u. 
Seguin  sowie  H.  Davy  haben  beobachtet,  dass  Wasserstoff  die  Re- 
spiration nicht  beeinträchtigt. 

Die  Beobachtungen  vou  Rkg.nault  u.  Reiset  weisen  nach,  dass 
Wasserstoff  nur  durch  Verdünnung  der  Luft  auf  die  Respiration  nach- 
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theilig  einwirkt.  In  reinem  Wasserstoff  sah  Marchan»  Frosche  schon 
nach  Vi — *  Stunde  sterben ;  während  l^'  Frosch  in  atmosphärischer 
Luft  stündlich  etwa  0*r-,077  Kohlensaure  exspirirte,  gab  lk«r-  Frosch 
In  Wasserstoff  binnen  derselben  Zeit  0*r,263  Kohlensäure  aus. 

Das  Kohlenoxyd  bewirkt  schon,  wenn  es  in  nur  kleinen  Mengen 
der  atmosphärischen  Luft  beigemengt  ist,  Abspannung,  Erstickungs- 
anfälle, Betäubung  und  den  Tod.  Fclix  Leblaisc  (Compt.  rend.,  xxx, 
p  483—485)  sah  einen  Hund  in  einem  Räume  sterben,  in  welchem 
Kohlenfeuer  brannte,  als  die  Luft  aus  0,04%  Kohlenwasserstoff  in 
maximo,  19,19%  Sauerstoff,  75,61  %  Stickstoff,  4,61  %  Kohlensäure 
und  0,54%  Kohlenoxydgas  bestand.  Cl.  Beuna rd  (a.  a.  o.,  p.  164) 
beobachtete,  dass  ein  Vogel  in  2,320  Litres  atmosphärischer  Luft, 
der  6%  Kohlenoxyd  beigemengt  war,  in  3  Minuten  starb. 

Cl.  Beuna nD  (a.  a.  0.,  p.  165-  212)  erklÄrt  die  Wirkungsweise  des 
Kohlenoxyds  dadurch,  dass  er  annimmt,  dieses  Gas  cooservlre  die  BluUellen 
(p.  193).  Blutzellen  eines  Hunds,  der  Kohlenoxydgas  geathmet  hatte,  schle- 
nen  Form  Veränderungen  viel  später  einzugehen  als  die  eines  unversehrten 
Tnleres;  beiderlei  Zellen  zeigten  keine  Formunterschiede  (p.  190—193).  In- 
jlcirt  man  Kohlenoxydgas  In  das  Blut  eines  Thieres,  so  wird  das  Blut  dunkel; 
lässt  man  das  Thier  Koblenoxjd  athmen,  oder  schüttelt  man  Blut  mit  Kohlen- 
oxid, so  wird  es  hellrot b  und  kann  diese  Färbung  sehr  lang  (3  Wochen  und 
länger)  bewahren;  nur  das  von  Natur  hellroihe  Blut  der  Mierenvene  macht 
eine  Ausnahme,  indem  es  nach#24  St.  eine  dunkelrotbe  Nuance  angenommen 
hat  (p.  161,  Ibl— 183).  Diese  Einwirkung  des  Kohlenoxyds  Ist  eine  demsel- 
ben eigentümliche;  wird  Blausäure  geathmet,  oder  Blut  roll  Blausäure  In 
Berührung  gebracht,  so  nimmt  es  ebenfalls  einen  helleren  Farbenton  au,  be- 
hält denselben  aber  nur  solange,  als  der  Zutritt  der  Luft  abgehalten  wird 
(p.  193—195).  Das  Blut  wird  demnach  In  Folge  der  auf  die  Einwirkung  von 
Kohlenoxyd  eintretenden  Conservatlon  dem  Stoffwechsel  und  somit  der  Func- 
tion des  tiasauütausches  entzogen  (p.  Ib3).  In  der  Tbat  absorbirte  mit  Kohlen- 
oxyd Imprägnirtes  Blut  nur  1,66%  seines  Volumens  Sauerstoff,  während  es 
ror  der  Berührung  mit  demselben  b,20%  aufgenommen  hatte  (p.  173).  Das 
Verhältnis«  bleibt  ganz  dasselbe,  wenn  man  ein  Gemeng  von  atmosphärischer 
Luft  und  Kohlenoxyd  mit  Blut  schüttelt;  die  Kohlensäureausgabe  Ist  der  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  entsprechend  gering  (p.  183— lb8).  Ist  noch  dazu  Koh- 
lensäure in  der  Atmosphäre  vorhanden,  so  vermindert  sich  der  Gasaustausch 
In  den  Lungen  nach  dem  oben  (p.  636)  Erörterten  noch  mehr;  In  Luft,  die 
über  einem  Kohlenbecken  gesammelt  worden  war,  starb  eiu  Vogel  in  1  Min. 
5  See.  In  der  gleichen  Atmosphäre,  welche  1  %  Kohlensäure  beigemengt  ent- 
bleit, ein  anderer  noch  vor  Ablauf  der  ersten  Minute  (p.  212). 

Schwefe] Wasserstoff,  SelenwasserstonT,  Phosphor-  und  Arsenwasserstoff, 
Ammoniak  gas,  schweflige  Säure,  Chlorgas  etc.  wirken  nicht  blofs  durch  Ver- 
drängung des  Respirationsmittels  nachiheilig,  sondern  durch  ihre  chemlscheu 
Eigenschaften  positiv  giftig 

Auch  verschiedene  physikalische  Verhältnisse,  unter  denen  sich 
die  Respirationsmittel,  beziehentlich  die  atmosphärische  Luft  befindet, 
haben  Einfluss'anf  den  Hergang  der  Respiration.  Die  Schlüsse,  die 
man  auf  die  Beziehung  der  Temperatur  zu  dem  Gaswechsel  in  den 
Lungen  gegründet  hat,  bezogen  sich  auf  Beobachtungen  von  Spal- 
lanzani  (Geht.  n.  Journ.,  Hl,  p.  539),  Saissy,  Treviranis  und  Anderen, 
nach  welchen  in  den  Winterschlaf  verfallende  Thiere  (Insecten  u.  Mol- 
lusken, Murmelthiere,  Fledermäuse,  Igel)  in  Luft  niederer  Temperatur 
weniger  Kohlensäure  ausatbmeten  als  in  Luft  höherer-  man  dehnte 
dieses  Verhalten  auf  alle  übrigen  Thierclassen  aus.   Die  rott  Ltm- 
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lieb  (ompt.  rend.,  xx,  p.  794-796)  an  Zeisigen,  Turteltauben.  Miosen 
und  Meerschweinchen  angestellten  Beobachtungen  ergaben  jedoch,  dass 
von  den  betreffenden  Tliieren  zwischen  —  5  u.  4-  3°  C.  relativ  am  mei- 
sten, zwischen  4-  28  u.  43°  am  wenigsten  Kohlensaure  exhalirt  wurde; 
bei  den  Vögeln  trat  dieses  Verhältniss  noch  deutlicher  herror  als  bei 
den  Säugern.  Eine  Temperatur  über  +  43°  ertrugeu  die  Thiere  nicht. 
Fast  gleichzeitig  mit  Lstbllikr  kam  March  a>d  zu  dem  Resultate, 
dass  Frösche  zwischen  +  2  u.  3°  C.  bereits  in  einen  torpiden  Zu- 
stand  verfallen,  in  welchem  von  \**r-  Frosch  in  1  Stunde  nur  0^,039 
Kohlensäure  exspirirt  wird;  zwischen  +6  u.  7°  betrug  die  Kohlen- 
säureexcretion  auf  Frosch  in  I  Stunde  0«r  .124;  mit  dem  Steigen 
der  Temperatur  sank  die  Kohlensäureausscheidung  wieder,  so  dass 
bei  28  bis  30°  C.  lk*r  Thier  binnen  1  St.  nur  0*%077  ausbauchte. 

Viekordts  diesen  tiegenstand  betreffende  (351)  Beobachtungen 
sind  in  folgender  Tabelle  zusammeugestellt. 


m 

3  . 

Puls- 
schläge 

Athero- 
me 

Vol.  einer 
Exsplret. 

In  1  Min. 
exhallrte 
Luft. 

-j 

In  1  Hin. 
exbalirte 
Köhlens. 

3 
e  k 

25 

fc  ?  • 

= 

|S 

in  1  Minute. 

CC.  bei  +  37°  C.  u.  336"'  P.  Bar. 

o 

mS 

3,72  - 

74,20 

11,44 

511,2 

5840 

295,80 

5,07 

336,92 

4,52 

67,93 
73,29 

11,59 

535,9 

6211 

319,95 

5,15 

333# 

5,44 

12,47 

531,4 

6626 

322,23 

4,71 

334^0 

6,44 

72,89 

12,72 

563,8 
5653 

7171 

336,00 
311,27 

4,68 

33535 

7,43 

69,74 

12,59 

7117 

437 

335,99 

8,60 
930 

75,18 

12,82 

560,8  ' 

7189 

308^3 

4,29 

335,73 

7437 

12,07 

|  532,7 

6429 

297,17 

4,63 

332,03 

1035 

72,81 

11,84 

!  537,8 

6367 

253,30 

3,93 

335,17 

Uy46 

71,84 

12,18 

556,6 

6779 

278,55 

4,11 

334,00 

12,37 

72,94 

11,95 

5493 

65<J4 

270,64 
298,87 

4,12 

333,79 

13,48 

77,06 

12,14 

5«3,7 

7087 

4,22 

333,52 

14,50 

68,97 

113» 

561,0 

6384 

288,71 

432 

333,19 

15,26 

70,20 

11,27 

555,6 

6261 

269,07 

4,29 

333,W 

16,48 

67,93 

10,75 

538,2 

5786 

258,00 

4,46 

334,82 

17,42 

70,69 

11,09 

529,7 

5874 

243,94 

4,15 

333,91 

18,48 

75,68 

11,59 

4653 

5392 

224,65 

4,16 

33234 

19,42 

70,93 

I  1M5 

501,0 

5586 

243,70 

436 

33-\*> 

20,32 

69,15 

11,10 

533,9 

5926 

256,55 

4,33 

334,13 

2137 

74,67 

12,00 

518,5 

6222 

266,75 

4,29 

333^0 

22,27 

72,53 

12,81 
11,99 

490,5 

6283 

257,88 
259,50 

1  4,10 

333.24 

23,51 
•  24,29 

71,26 

519,9 
514,8 

6233 

4,16 

335.14 

72,28 

12,11 

6234 

267,20 

4,29 

354*4* 

Theilt  man  sämrotliche  Beobachtungen  in  2  Hälften  und  zieht 
aus  jeder  derselben  das  arithmetische  Mitte),  so  ergiebt  sich 

  1  Bei  8,470  c.  {Bei  19,40°  C.|  Dufereu. 


Pulsschlege  in  1  Min  

Exspirationen  in  1  Min  

Volumen  einer  Exspiration  .  .  .  . 
In  1  Min.  exspirlrte  Luft  .  .  .  . 
In  1  Min.  exspirlrte  Kohlensäure.  . 
Kohlenseuregeh.  der  exsplr.Luft  In  % 
Barometerstand  in  Par.  Lin.    .    .  . 


72,93 
12,16 
048,0 
6672 
299,33 
4,48 
334,60 


71,29 
11,57 
520,8 
6016 
257,81 
4,28 
333,82 


1,64 

0,59 
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Die  bei  höheren  Temperaturen  Terminderle  Kohlensäureexcretion 
ist  also,  da  die  Exspirationsvolumina  sowie  der  Procentgebalt  der 
geathmeten  Luft  an  Kohlensäure  abnehmen,  nicht  blofs  von  den 
mechanischen  Kespiraüonsfunctionen  bedingt. 

Leber  die  bei  verschiedener  Temperatur  durch  die  Respiration 
zur  Ausscheidung  gelangenden  Wassermeiigen  bat  Vierordt  in  gleicher 
Weise  Untersuchungen  unternommen.  Die  Menge  des  aus  dem  Blute 
durch  die  Lungen  in  die  Atmosphäre  gelaugenden  Wassers  ist  ab- 
hängig vom  Volumen  der  Exspirationsluft,  vom  Wassergehalt  der 
eiügeathmelen  Luft,  von  der  Temperatur  der  ausgeatmeten  Luft  und, 
da  bei  frequenter  Respiration  die  Exspirationsluft  nicht  mit  Wasser 
gesättigt  sein  mag,  von  der  Zeit,  welche  die  Luft  in  den  Lungen 
verweilt.   Vierordt  selzt  die  Wärme  der  Exspirationsluft  immer  zu 

37°  C.  an;  da  VaLBKTIN  (Lekrb.  d  PhysM.  Braunschwelg  1844.  I,  p.351) 

bei  einem  Temperaturunterschied  der  eingeathraeten  Luft  um  31,25°  C. 
in  der  Temperatur  der  exspirirten  nur  eiuen  Unterschied  von  2,1875°  C. 
fand,  so  dürften  die  37°  C.  der  Wirklichkeit  wohl  sehr  nahe  kom- 
men. Den  Wassergehalt  von  1000  CC.  Luft  setzt  Vierordt  bei  4°  C. 
=  0,00000418,  bei  9°  =  0,000  004  35 ,  bei  14°  =  0,000  005  02, 
bei  19°  =  0,0000069ti,  bei  24°  -  0,000007  94.  Darnach  ergiebt 
die  Berechnung  Folgendes: 


6 

S 

3 


4)  —  . 

iE« 


=  "0  . 


c  2  ^ 

-1  53 


\Vra<srrij  eltalt  der  in  1  Wasserverlust  tl.  Körpers 
Min.  ins|)irir(en  Luft,  in  1  Min. 


Bei  vollkom.jßei  raittlerm 
Sättigung.  Wassergeb. 


Beim  Athm. 
mit  Wasser 
gesäU.  Luft 


Beim  Athm. 
v.Loft  miltl. 
Wassergrh. 


4°C 

t4°C.< 
19°  C, 
24°  C.i 


CC. 

5827 

56SO 

5522 
5353 
5Z34 


CC. 

6(xU 

6334 

«034 

5734 

5430 


KK 


0,279 
0,26723 
0,25457 
0,24191 
0,22926 


«r.  gr.  gr.  gr. 

0,03997  0,02435  0,2399t  0,25553 

0,05219  0,02471  0,21503  0,24252 

0,06760  0,02772  0,18696  0,226*5 

0,08662  0,03725  0,15509  0,20466 

0,11164  I  0,04156  0,11761  '0,18770 

Auch  der  Feuchtigkeitsgrad  der  Atmosphäre  ist  nicht  ohne 
Einfluss  auf  die  respiratorischen  Functionen  und  auf  die  Kohlen* 
säureexeretion  insbesondere.  Diese  Verbältnisse  sind  von  Lehmann 
(Uhr*.,  p. 303  f.)  an  Zeisigen,  Feldlauben  und  Kaninchen  untersucht 
worden,  (n  feuchter  Luft  wird  absolut  mehr  Kohlensäure  exspirirt 
als  in  trockner. 

Ikgr.  männlicher  Feldtaube  lieferte  binnen  eloer  Morgenstunde  In  trockener 
Uft  bei  0°  —  I0gr  ,438  Kohlensaure,  bei  24°  =  6V,055,  bei  37°  =4«r  ,69; 
»■  feuchter  Luft  bei  23°  =  6cr.,769,  bei  37°  =  7<?r-,76. 

lOOOgr.  Zeisige  gaben  Innerhalb  einer  Nachmittagsstunde  In  trockener 
Uft  bei  0°  =  7RS260,  bei  17,5°  =  5,679,  bei  37,5°  =  3,220;  In  feuchter 
Lnfl  bei  17,5°  =  5,351,  bei  37,5°  =  6«r  ,851. 

1000*r-  Kaninchen  exspirlrteu  während  einer  Morgenstunde  in  trockener 
Loft  bei  37,5°  =  0gr,45l ;  in  feuchter  Luft  bei  37,5°  =  0gr,677. 

Zur  etwaigen  Erklärung  dieser  Thatsachen  liegen  folgende  Beob- 
achtungen vor:  In  der  feuchtwarmen  Luft  respiriren  die  Thiere  viel 
frequenter  als  in  trockner  Luft,  wozu  allerdings  im  Anfange  die 
> erÄnderung  viel  beiträgt,  welcher  das  Thier  unterworfen  wird; 
»»ein  selbst  3,  6  oder  10  Stunden  nach  Beginn  des  Versuchs  bleibt 

Lehmann,  Zoochemte.  4f 
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die  Athemfrequenz  in  feuchter  Luft  immer  noch  bedeutender  als  In 
trockner.  Nach  Buchheims  (bei  uhmanx,  a.  a.  o.)  Erfahrungen  scheint 
die  Feuchtigkeit  der  Luft  mehr  noch  die  Tiefe  der  AthemzOge  zu 
steigern.  Für  eine  weitere  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  führt 
Lehmann  die  von  ihm  wiederholt  gemachte  Beobachtung  an,  dass 
Frösche  in  trockner  Luft  weit  weniger  au  Körpergewicht  verlieren 
als  In  feuchter.  Z.  B.  verloren  10O?r-  Frosch  in  24  Stunden  in  trock- 
ner Luft  l*r,820  an  Gewicht,  in  feuchter  4,736;  in  einem  andern 
Falle  in  trockner  Luft  0*r  ,681 ,  in  feuchter  5*r  ,340.  In  trockaer 
Luft  war  abef  die  Haut  der  Frösche  ausgetrocknet  und  daher  zur 
Perspiration  untauglich  geworden.  In  trockner  Luft  liefern  nach 
Moleschott  u.  Schelske  (Hoietchotu  Cnters. ,  I,  p.  214)  Batrachler  we- 
niger Kohleusäure  als  in  feuchter. 

Bei  dieser  Gelegenheit  macht  Lehma sn  auf  den  Umstand  auf- 
merksam, dass  in  den  Versuchen  Uber  die  Respiration,  die  mit  trock- 
ner Luft  angestellt  worden  sind,  unmöglich  der  Norm  genau  ent- 
sprechende Zahlen  gefunden  worden  sein  können. 

Der  Elnfluss  des  Luftdrucks  auf  die  Respiration  Is4  gleichfalls 
mehrfach  untersucht  worden. 

Die  Beobachtungen  Vierordts  lassen  sich  in  Hinsicht  hierauf  in 
folgender  Weise  anordnen  (die  Resultate  sind  auf  16°  C.  reducirt). 


Barometerstand 
in  Pariser  Lin. 

N 

e 

E 

9 

sr 

I 

! 

■ 

cn 

e  . 
-  *i 

■Ä  B 
«  1 

ff 

F 

1  u 

«1  . 
c  c 
•-  © 

e  « 

In  einer  Minute 

Genall 
der  etspirirten 
Luft  an  Kohlen- 
saure in  Prof. 

«sjririrfe 

J  cxspirlrtc 

330,16 
331^7 
334,08 
335,82 
337,65 
33966 

TheJ 
raeterstai 

Barome- 
ters taod. 

71,1 
70,9 
70,8 
73,2 
71,3 
72,1 

It  man  di 
id  in  zwe 

Puls. 

11,40 
11,54 
11,81 
12,12 
12,56 
li,28 

lese  Augs 
i  gleiche 

Respira- 
tionen. 

544^ 
526,7 
518,2 
527,7 
540,9 
519,1 

tben  nacl 
Hälften , 

Volumen 
einer  Ex- 
spiration. 

1  6165 
6078 
6119 
6395 
6793 
6620 

i  dem  ho 
so  ergie 

In  1  Min. 

i  276,82 
276,69 
264,0} 
271,61 
287,68 
254,18 

hen  oder 
bt  sich : 

exs|)irirte| 

4,480 
4,552 
4,319 
4,248 
4,181 
3,993 

RHatlre 
Kohlensäure. 

Luft. 

Kohlen- 
säure. 

332,04'" 
337,71 

70,9 
72,2 

11,58 
12,32 

528,6 
529,2 

6121 
6607 

272,51 
271,16 

4,4*0 
4,141 

Demnach  hat  das  Stelgen  des  Barometers  um  5,67"'  zu  Folge 

In  der  Minute  um 

eine  Vermehrung  der  Pulschläge  1,3  Schlage 

n         ■  n    Respiration  0,74  Atbemxuge 

„         „  des  Volumens  einer  Exspiration        .        0,6  CC. 

„         „  „         „       der  exsplrlrteo  Luft   .     586  CC. 

„    Verminderung  der  absoluten  Kohlensiuremenge  .        i$S  GC. 

n    relaxen  B  0,309  *» 

LE6A1.L0«  (Eü&per.  ritr  le  princtjt*  ä>  la  &e.  *»ati»  18^12)  bttflUDie. 

Katzen ,  Kaninchen  und  Neersen weindien  tinfe*  einem  öm  %  fer- 
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ringerten  Luftdruck  athmen  lassen.  Der  plötzliche  Wechsel  des  Luft- 
drucks rouss  aber  auch  auf  die  übrigen  Functionen  den  wesentlichsten 
Einfluss  ausüben  (vgl.  p.  153),  sodass  die  Untersuchungen  von  Legallois 
kaum  eine  Verwertuung  finden  können.  Um  den  störenden  Einfluss 
einer  zu  jähen  Verdichtung  oder  Verdünnung  der  Luft  zu  eliminiren, 
die  bei  Vögeln  sowie  bei  Säugelbieren  ehie  Steigerung  der  Respira- 
tionsfrequenz nach  sich  zog,  richtete  Lehman«  (Lehrb.,  p.  305  f.)  seine 
an  Kaninchen  uud  Zeisigen  angestellten  Versuche  so  ein,  dass  er  die 
Thiere  allmällg  einem  anderen  Luftdrucke  aussetzte,  und  dann  die 
innerhalb  eioer  bestimmten  Zeit  unier  gleichbleibendem  höheren  oder 
niedreren  Luftdrucke  exspirirte  kohlensaure  mafs.  Obgleich  nun  Leh- 
mann den  Druck  der  Atmosphäre  bis  auf  34°  steigen  und  andererseits 
auf  22"  fallen  liefs,  so  sind  dennoch  ziemlich  schwankende  Kohlen- 
säure wert  he  erhalten  worden.  Es  exspirirten  1000*r  Zeisig  bei  739mnu 
Bar.  und  13°  C.  5«'  ,921,  bei  805mnK  und  13°  C.  aber  68f,313  Koh- 
lensäure. 1000*r  Kaninchen  bei  704m,n-  und  15°  0*'  ,529,  bei  810™ 
und  15°  0*r,600  Kohlensäure  und  es  wäre  demnach  der  Schluss  ge- 
rechtfertigt, dass  bei  Erhöhung  des  Luftdrucks  die  Kohlensäureaus- 
scheidung zunimmt  Als  allgemeines  Resultat  ergaben  die  übrigen, 
nicht  in  solchem  (irade  schwankenden  Versuche,  dass  eine  Vermin- 
derung des  Luftdrucks  von  einer  geringen  Abnahme  der  Kohlensäure- 
exhalation,  die  Erhöhung  des  Luftdrucks  von  einer  geringen  Vermeh- 
rung der  Kohlensäureexcretion  begleitet  ist.  Der  absolute  Luftdruck 
tot  demnach  nur  von  untergeordnetem  Einfluss  auf  die  Koblensäure- 
exspiration.  Die  Thiere  blieben  bei  34"  und  bei  22"  Luftdruck  voll- 
kommen wohl. 

March aüd  untersuchte  das  Athraungsproduct,  das  Frösche  im  lu/t- 
leeren  Jiaurne  ausgaben.  Bei  langsamem  Auspumpen  wurden  die 
Thiere  erst  unruhig,  wenn  der  Luftdruck  bis  auf  54mm  gesunken 
war,  schwollen  auf,  machten  bei  4mm  höchstens  träge  Bewegungen; 
meist  wurden  sie  aspbyktisch,  kamen  aber  selbst  nach  halbstündigem 
Aufenthalte  im  leeren  Räume  bei  Luftzutritt  wieder  zu  sich.  1000*r- 
im  Vacuum  verendeten  Frosches  entwickelten  etwa  0*r  ,600  Kohlen- 
säure. 

Den  Untersuchungen  von  Pkout,  Scharling,  Vierordt,  Horn, 
Becher  (Zeüschr.  f.  rat.  Med.,  N.  f.,  vi,  P.  249—287)  gemäfs,  ist  zu  ver- 
schiedenen Tageszeiten  die  Respiratiousthätlgkeit  nicht  dieselbe. 
Scharung  u.  Vierorot  haben  aber  nachgewiesen,  dass  diese  Schwan- 
kungen zum  gröfsten  Theile  von  dem  Wechsel  In  der  Lebensweise 
herrühren.  Die  kosmischen  Einflüsse  reduciren  sich  darnach  auf  eine 
nur  sehr  geringe  Gröfse.   Bidder  u.  Schmidt  (a.  a.  o.,  p.  317)  sowie 

CHOSSAT  (Brch.  exptr.  sur  Cinanition.   Paris  1843.   p.  67)  kamen  ferner 

durch  directe  Untersuchungen  zu  dem  übereinstimmenden  Resultate, 
dass  hungernde  Thiere  bis  zum  Tode  constant  Nachts  bei  weitem 
weniger  Kohlensäure  exspirirten  als  bei  Tage.  Obgleich,  wie  Bidder 
ii.  Schmidt  beobachteten,  diese  Schwankungen  aufhörten,  sobald  das 
Thier  erblindet  war,  so  dürfte  map  doch  Anstand  nehmen,  dem  di- 
recten  Einfluss  des  Lichts  einen  bedeutenden  Erfolg  zuzuschreiben. 
Auch  Marchand  zieht  aus  seinen  Versuchen  an  Fröschen  den  Schluss, 
dass  der  Einfluss  von  Tag  und  Nacht  nur  ein  höchst  geringer  sein 
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könne,  und  dass  die  unbedeutende  Verminderung  der  Kohlensäure- 
exhalation  In  der  Nacht  nur  aus  dem  ruhigem  Verhalten  der  Thiere 
abzuleiten  sei. 

Vierordt  afs  zwischen  12  Vi  und  1  Uhr  zu  Mittag;  seine  Beob- 
achtungen hatten  folgeude  Ergebnisse. 
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in  CC.  bei  f  37°  C.  u.  336"'  P.  Bir 


=1 
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9h 

13 

10 

41-44 

11 
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12 
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1 
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2 

44-48 

3 

31 

4 
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5 

32 

6 

18-20 

7 

12 

Mittel 

73,8 
70,0 
69,6 
69,2 
81,5 
84,4 
82,2 
77,8 
76,2 
75,2 
74,6 


12,1 
11,9 
11,4 
11,5 
12,4 
13,0 
12,3 
12,2 
11,7 
11,6 
11,1 


Schwaokuitgsgrösse 


75 
20% 


11,9 
14% 
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6090 

264 

4# 

529 

6295 

282 

4,47 
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6155 

278 

4*51 

496 

5578 

243 

436 

513 

6343 

276 

4.35 

516 

6799 

291 

4,27 

516 

6377 

279 

4^7 

517 

6179 

265 

4,21 

521 

6096 

252 

4,13 

496 

5789 

238 

4,12 

489 

5428 

229 

4,22 

507 

6034 

261  i 

4^0 

8% 

22% 

23%  | 

Bbcher  stellte  seine  Versuchein  der  Art  an,  dass  er  eine  möglichst 
tiefe  Inspiration  machte,  die  Respiration  60  Min.  lang  hemmte  und  dann 
die  möglichst  exspirirte  Luft  untersuchte  (0°,  1000mm-  Bar.).  Der  Puls 
wurde  in  der  2.  Hälfte  des  Versuchs  gezählt.  Er  blieb  den  ersten  Tag 
nüchtern,  afs  den  2.  um  12  Uhr  etwa  Vi  PM-  Wd**  "Dd  nahnj  ** 


den  3.  Tag  um  12 


folgendes. 


6JD 
CO 


n. 


C/3 


III. 


h. 
6 

8 
11 
1 
3 
5 
11 
7 
11 
2 

m 

D 
11 

7 
U 

3 
5 
6 


CA 


60 
64 

60 
76 
72 
72 

76 

56 
80 
60 

84 
72 
108 

SO 


11 

13 
11 
15 
16 
16 

12 
U 
11 
11 

10 

8 


I  3 

Im  «4 

o>  SS 

Cm,  mm 

tm  (V 

(O  Gm 

*  £ 


36,0 
36,3 
36,3 
36,6 
36,4 
36,5 

36,0 
36,1 
36,7 
36,1 

36,2 
36,3 
36,* 


sc 

La 

s 


17,0 
17,3 
17,6 
17,9 
18,0 
18,0 

17,0 
18,5 
18,7 
18,5 

16,8 
17,2 
17,4 
17,0 


£ 

U 

n 
03 


732,5 
732,2 
731,5 
730,5 
730,0 
730 

730 
730 
729,0 
728,5 

7303 
731,2 

731,0 
731,0 


H  a 


e 


=  Q 

o  o  je. 
tv.  * 


4223,75 

4656,75 

4656,75 

4471 

3508 

4379 

4527 
4527 
4545 
4601 

4693 
4730,75 
4490,25 
4527,25 


6,904 
6,411 
6,783 
7,183 
7,113 
7,119 

6343 
6,687 
6393 
6,814 

6,071 
5,976 
7,201 
6,565 


a 


263 
55 
140 


110 
150 
295 
180 
70 
70 
65 
;  160 
170 
70 
280 


s 


E 


13,304 
2^279 

3,911 
3J0» 

4371 

11,5% 
9,230 

3^74 

3,974 

3,520 

9,333 

9327 

3,682 

12,**' 


100  I  4,166 
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Der  Gebalt  der  Exsplrationsluft  an  Kohlensäure  (die  Kohlensäure- 
Spannung  im  Blute)  ist  also  unmittelbar  nach  dem  Erwachen  ziemlich 
bedeutend,  nimmt  bis  10  Uhr  allmälig  ab  und  steigt  gegen  Mittag  wieder. 
Findet  um  Mittag  Nahrungsaufnahme  statt,  so  steigt  unmittelbar  nach 
dem  Beginn  der  Verdauuug  der  Kohlensäuregehalt  beträchtlich  und 
erreicht  2 — 2i/2  St.  nach  dem  Essen  seine  Höhe;  wird  zu  Mittag  ge- 
fastet, so  erreicht  die  Steigerung  eine  ungleich  geringere  Höhe,  pro- 
portional der  Pulsfrequenz  und  der  Temperatur. 

Erbeblichen  Modificationen  ist  die  Respiration  je  nach  den  inneren 
Zuständen  des  Organismus  unterworfen,  die  mit  der  Ernährung  im 
nächsten  Zusammenhange  stehen  und  somit  directen  Bezug  zur  Con- 
stitution des  Blutes  haben. 

In  Betreff  der  Nahrungsabstinen*  stimmen  alle  Beobachter  darin 
überein,  dass  das  Fasten  die  Gröfse  des  Gaswechseis  in  den  Lungen 
herabsetze.  Letelmer  machte  die  Beobachtung,  dass  lk*r  Turtel- 
taube bei  gewöhnlicher  Köroerfütterung  stündlich  5*r-,687  Kohlen- 
säure liefert,  nach  7tägigem  Fasten  stündlich  nur  4*r,120.  Nach 
BorssiNGAULT  excerniren  1000*r-  Turteltaube  bei  Fütterung  mit  Hirse 
in  1  Stunde  4*r,169  Kohlensäure,  nach  7tägiger  Nahrungscarenz 
2*1*  ,050.  Aus  den  zahlreichen,  zum  Thei)  auf  lange  Zelträume  aus- 
gedehnten Versuchen  Marchakos  ergiebt  sich,  dass  fastende  Frösche 
nach  und  nach  immer  weniger  Sauerstoff  absorbiren  und  weniger 
Kohlensäure  ausgeben;  dabei  ist  aber  das  Verhältniss  des  Sauerstoffs 
zur  Kohlensäure  in  fortwährendem  Steigen  begriffen,  bis  dasselbe  un- 
gefähr =  420  :  100  geworden  ist;  unter  solchen  Verhäftnissen  müs- 
sen nothwendig  grofse  Mengen  Sauerstoff  zur  Oxydation  des  Wasser- 
stoffs verwendet  werden,  es  sinkt  jedoch  später  das  Verhältniss  auf 
300  :  100,  selbst  auf  270  :  100,  und  bleibt  dann  constant,  so  dass 
der  Sauerstoff  kaum  zur  Bildung  der  Kohlensäure  ausreicht. 

Fast  dieselben  Verhältnisse  trafen  Rbgnaii.t  und  Rkisrt  tn  Ihren  über 
die  verschiedenartigsten  Thlere  ausgedehnten  Untersuchungen.  1000tr-  Ka- 
ninchen Hbsorbirten  während  der  Abstinenz  durchschnittlich  nur  0?r,749 
Sauerstoff,  l000sr-  im  Zustand  der  Sättigung  ÖKf-,877.  Während  des  Fastens 
erschien  weit  weniger  von  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  In  der  Kohlensäure 
wieder,  als  dlefs  nach  der  Einführung  von  Nahrung,  namentlich  stärkmehl- 
relcher,  der  Fall  war.  Bei  Kaninchen,  die  Möhren  verzehrt  hatten,  fanden 
sich  84,0—95,0%  des  elngeathmeten  Sauerstoffs  in  der  resplrlrten  Kohlen- 
säure wieder,  bei  nüchternen  nur  70,7 — 76,2°  0.  Sehr  häufig  wurde  auch  bei 
hungernden  Th  leren  eine  Stlckstoffexbalation  wahrgenommen,  und  zwar  bei 
Vögeln  fast  Immer,  seltener  dagegen  bei  den  Mammlferen. 

Die  derartigen  Untersuchungen  von  BroDin  uud  Schmidt  (a.  a.  0., 
p.  306 ff.  u.  p.  340 ff.)  betrafen  zunächst  eine  2464xr  schwere  Katze.  Wahrend 
einer  IBtfigigen  Inanitiou  lieferte  sie  699s«"-,52  Kohlensäure  (=  l90ffr.,TO  Koh- 
lenstoff) und  525&r-,67  Wasser,  nie  quantitative  Analyse  der  anderweitigen 
Excrete  wies  aber  nach,  dass  von  100  TbeUen  während  des  Hungerns  einge- 
athmeten  Sauerstoffs  nur  76,5  Theile  mit  der  nspirlrten  Kohlensäure  den 
Körper  wieder  verlassen  hatten;  ferner  sonderte  das  Thier,  das  nur  selten 
Wasser  zu  sich  genommen  hatte,  durch  die  Lungen  mit  100  Theilen  Kohlen- 
säure 75,15  Theile  Wasser  ab;  41,72%  von  dem  überhaupt  ausgeschiedenen 
Wasser  kamen  aber  auf  die  Perspiration.  Der  Sauerstoffverbrauch  sank  da- 
bei contlnuirllch  bis  zum  Tode  des  Thiers;  in  den  ersten  Tagen  nahm  er  in 
Je  24  St*  ziemlich  um  2£r*  ab,  bis  zum  13.  Tage  um  0^,2,  dann  bis  zum 
Schlüsse  des  Versuchs  wieder  um  2gr.,0.    Ferner  gingen  In  der  Bildung  von 
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Respiration. 


Kohlensäure  vod  dein  absorbirten  Sauerstoff  iiu  Anfang  der  Inanltion  80% 

(am  2.  Tage  77,4%)  auf,  zu  End*  derselben  73,0°/..  Die  Menge  der  täglich 
abgeschiedenen  Kohlensäure  nahm  in  den  ersten  o  Tagen  ziemlich  gleich- 
mäfslg  und  schnell  ab,  In  den  nielisten  6  Tagen  nur  langsam,  in  den  letzten 
6  dagegen  wieder  schneller. 

Dabei  ergiebt  sich,  weno  man  die  Menge  der  täglich  excernirten 
Kohlensäure  vergleicht  mit  der  nach  der  Berechnung  der  Autoren 
täglich  consumirten  Kftrpersubstanz,  dass  im  Anfange  der  Nahrungs- 
entziehung die  Kohlensäure  kaum  das  Doppelle  der  in  derselben  Zeit 
verzehrten  Körpermasse  ausmacht,  in  der  Mitte  der  Versuchsdauer 
das  2  Ys  fache,  am  Schlüsse  das  3fache. 

Da  sich  aus  der  Zusammensetzung  des  Fetts  und  der  der  stickstoffhal- 
tigen Kurper bestand! helle  unter  Berücksichtigung  des  mit  dem  Harn  und  den 
Käces  entleerten  Kohlenstoffs  erglebt,  dass  vom  Fett  78,1  %,  von  den  Albuml- 
naten  nur  46,1  %  Kohlenstoff  in  den  Respiratlonsprocess  eingehen,  so  lässt  sich 
auch  berechnen,  wie  viel  Fett  und  wie  viel  Proteinsubstanzen  mit  leimgeben- 
dem Gewebe  innerhalb  einer  bestimmten  Zelt  im  Organismus  verbraucht  wer- 
den (vergl.  Ernährung). 

Die  Menge  des  täglich  exhalirten  Wassers  sinkt  während  der 
Abstinenz  ziemlich  langsam  und  regelmässig;  doch  ist  auch  hier  zu 
Anfange  und  zu  Ende  der  Inanltion  der  Verlust  von  Wasser  am  stärksten. 

Zu  der  zweiten  Versuchsreihe  verwendeten  Biddkr  und  Schmidt  einen 
ausgewachsenen  Kater,  dem  sehr  viel  Waaser  In  den  Magen  Injicirt  wurde. 
Das  Verhältnis»  dea  absorbirten  Sauerstoffs  zu  dein  mit  der  Kohlensäure  ent- 
fernten war  =  100:75,3;  auf  100  Kohlensaure  kamen  95,7  Wasser;  21,95% 
des  überhaupt  abgeschiedenen  Wassers  kamen  auf  den  Verlust  durch  Haut 
und  Lungen.  Bei  Inanltion  ohne  Wasseraufoahme  verloren  1000?r-  des  Thiers 
durch  die  Perspiration  21«T-,641  Kohleosfiure  und  16f-,82t  Wasser;  bei  star- 
ker Wasserzufuhr  dagegen  nur  16,30  Kohlensäure  und  15,*r,60  Wasser. 

Die  allgemeinen  Resultate  über  die  Bedeutung  der  Nahrungsauf- 
nahme für  die  Respiration  werden  auch  durch  Vierordts  Experimente 
bestätigt. 

Wenn  er  um  l2Va  U»r  zu  Mittag  afs,  so  stellte  sich  Folgendes  heraus: 


Zelt. 

Puls. 

EisptraUonen 
In  1  Min. 

Volumen 
einer 
Exspiration. 

In  1  Min.  eispirlrte 

Koaleu- 
säuregeh. 

in  % 

Luft. 

Kohlensre 

2h 

66,5 
82,3 

11,5 
42,77 

5153 
529,0 

5945 
6757 

258,61 
295,75 

4,32 
4^7 

Differenz)     15,8           1,22  13,7 

712     |    37,14   |  0,05 

Unterlief«  Vibrordt,  sowohl  das  Frühstück  als  auch  das  Mittagsmahl  za 
sich  zu  nehmen,  so  erlangte  er  folgende  Zahlen: 


Zelt. 

Puls- 
frequenz. 

Exspirationen 
in  1  Min. 

Volumen 
einer 

In  1  Min.  exsplrlrte 
Luft.  Kohlensre 

Kohlensaure. 

12b 

63 

10 

545 

5450 

270,22 

4,69 

lh 

9 

527 

4743 

241,78 

5,09 

2h 

62,5 

9% 

575 

5479 

258,18 

4,73 

Reduclrt  man  die  In  der  ersten  dieser  Tabellen  für  2h  gemachten  An- 
gaben nach  den  Verhältnissen,  unter  denen  sich  die  in  der  zweiten  Tabelle 
enthaltenen  Daten  ergaben,  so  stellt  sich  heraus 
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Puls- 
frequenz. 

Exspiration 
in  1  Min. 

Volumen 
einer 
Exspiration. 

In  1  Mio.  exspirlrte 

% 

Kohlensäure. 

Luft. 

Kohlensre 

!    783    !  H,22 

558,7 

6162    |  307,36  |  4,74 

Abends  vor  und  nach  der  Mahlzeit  gestalten  sich  die  Verhältnisse  In  nach- 
stehender Weise. 


Zell. 

Pult- 
Frequenz 

1 

Exspiration 
In  1  Min. 

Volumen 
einer 
Exspiration. 

In  1  Min.  exspirlrte 

°/o 

Kohlensaure. 

Luft.  Kohlensre 

»  1 
9* 

64,5 
68,0 

11 
11 

486 
487 

5346   1  227,50 
5352   1  258,75 

4,25 
4,83 

D*rxj     4,5    |  0 

t        1      6      |    31,25   !  0,58 

Im  Wesentlichen  gleiche  Resultate  mit  Vierordt  erlangten  Schar- 
ling sowie  Becher  in  Rücksicht  auf  die  Veränderungen  der  Kohlen- 
säureausscheidung beim  Fasten  und  nach  der  Nahrungsaufnahme. 

Aufser  den  p.  644  angeführten  Versuchen  von  Bkchkr  gehören  hierher 
folgende : 

(Die  Athmung  wurde  60  Min.  gehemmt  ) 


• 

a 

a 

o 

• 
Im 

LB 

• 

Im 

LS 

• 
Im 
&> 

_.  O 
Q  o 

Stunde 

Zustund. 

• 

"5 

■m* 
93 
Im 

CA 
H 

«b  CO 

Ol 

o  o» 
*  S 

9» 

s  t 
s  e- 
S  2 

+m 

Ol 

g 

© 
E 
co 
03 

S  £  « 
°  J5  u 

o  *  e. 
>  * 

M 

w 

9h 

Ith 

2h 
4h 

nüchtern 
Bad  von  13" 
14  St.  n.d.  Essen 

72 
6b 
115 
72 
76 

15 
12 
18 
13 
13 

36,2 
36,1 
36,7 
36,5 
36,4 

10,5 
10,5 
10,5 
10,5 
10,3 

1  724,5 
724,0 
732,0 
721,0 
730,5 

4564,0 

4601,25 

4582,75 

4471,0 

4580,0 

11* 
4h 

nüchtern 
2  St.  n.  dem  Essen 

68 
76 

13 
16 

36,2 
36,8 

12,5 
13,0 

732,0 
730,0 

4564,25 
4564,25 

8»» 
2* 
4* 

nüchtern 
ISt.  n.dem  Esseu 

76 
116 
76 

11 
18 
14 

36,5 
36,3 
36,8 

14,0 
14,2 
14,0 

734,0  1 
734,2 
734,0  1 

4545,75 

4397 

4545,75 

•  OS 


CS 


o 

Um  » 


6,603 
0,6ö0 
7,123 
7,692 
7,047 

6,303 
7,023 

6,336 
7,048 
7,057 

In  der  kalten  Jahreszeit  hat  Viekordt  die  Kohlensäureexcretion 
relativ  und  absolut  stärker  gefunden  als  in  der  warmen.   Auch  Bar- 

RAL  (Ann.  de  chim.  et  dephys.,  3.  ser.,  XXV,  p.  165)   fand,    dass  er  im 

Winter  */*  mehr  Kohlensäure  excernirte  als  im  Sommer. 

Die  Beziehung  der  chemischen  Natur  der  Nahrungsmittel  zu 
der  respiratorischen  Thätigkeit  giebt  sich  zunächst  in  der  Verschie- 
denheit der  Respiration  der  Carnlvoren  und  Herbivoren  zu  erkennen. 
Dtioac  (schweigg.  Journ.,  xxxvni,  p  505)  fand  das  Verbältniss  des  zur 
Kohlensäurebildung  verwendeten  Sauerstoffs  zu  dem  im  Blute  enthal- 
tenen oder  an  Wasserstoff  tretenden  bei  Pflanzenfressern  gauz  anders 
als  bei  Fleischfressern;  die  Pflanzenfresser  absorbirten  V10  mehr 
Sauerstoff  als  in  der  Kohlensäure  wieder  erschien,  die  Fleischfresser 
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Vs— Vt  Weniger.    DESPRETZ  (Jnnal.  de  chim.  et  de  phys. ,  XXVII,  p.  338) 

bestätigt  Dulosgs  Angaben.  Nach  Lassaigne  u.  Yvart  sollen  Meer- 
schweinchen nach  stickstoffhaltiger  Nahrung  %  mehr  Sauerstoff  auf- 
nehmen als  nach  vegetabilischer.  Letellier  beobachtete,  dass  lk*r 
Turteltaube  in  24  Stunden  bei  Fütterung  mit  Hirse  136«r,5,  nach 
3tägigem  Genuss  von  Zucker  127,68,  nach  5t8giger  Fütterung  mit 
Butter  lll*r,84  Kohlensäure  exspirirlen. 

Regmault  u.  Reiset  fanden  zunächst,  dass  bei  Hunden  nach  stärk- 
meblreicber  Kost  weit  mehr  (91,3%)  des  absorbirten  Sauerstoffs 
an  Kohlenstoff  gebunden  austritt  als  bei  Fleischfütterung  (74,5%). 
Nach  dem  Genuss  von  Fleisch  wurde  mehr  Stickstoff  exhalirt  als  bei 
vegetabilischer  Kost.  Ein  Hund,  der  Hammeltalg  als  Futter  bekom- 
men hatte,  excernirte  weder  Stickstoff,  noch  nahm  er  welchen  auf 
und  schied  69,4  %  des  Sauerstoffs  mit  der  Kohlensäure  wieder  aus 
ÜUhner,  die  nach  mehrtägigem  Hungern  mit  Fleisch  gefüttert  wur- 
den, absorbirten  nicht  unbeträchtliche  Mengen  Stickstoff,  begannen 
aber,  als  sie  sich  an  die  Kost  gewöhnt  hatten,  wie  im  normalen  Zu- 
stande, Stickstoff  zu  entwickeln;  in  2  Fällen  traten  nur  63%  des 
respirirten  Sauerstoffs  mit  der  Kohlensäure  wieder  aus.  In  Betreff 
des  Unterschieds  in  der  Respiration  der  Hunde  und  Kaniuchen  erlang- 
ten Regnault  u.  Reiset  mit  deu  Duiong'schen  Erfahrungen  überein- 
stimmende Resultate  Zugleich  erglebt  sich,  dass  sich  nach  Fleisch- 
fütterung der  Gasaustausch  in  den  Lungen  sehr  ähnlich  dem  beim 
Hungern  zeigt. 

Nimmt  man  an,  wie  es  sich  in  der  That  auch  verhält,  dass  Fette 
und  Kohlenhydrate  im  Organismus  vollständig  in  Kohlensäure  und 
Wasser  aufgehen,  so  bedarf  das  Fett  (100  Thl.),  wenn  man  seine 
mittlere  Zusammensetzung  =  78,13  C,  11,64  H,  10,13  0  annimmt, 
zu  seiner  Oxydation  (208,35  -f  93,92  — 10,13)  =  292,14  Sauerstoff: 
ihrer  Zusammensetzung  entsprechend,  wurden  geringere  Mengen  Sauer- 
stoff die  Kohlenhydrate  zu  oxydiren  im  Stande  seiu,  noch  geringere 
die  organischen  Säuren.  Die  Albuminate  zerfallen  im  Körper  unter 
dem  Einfluss  der  Oxydation  nicht  vollständig  in  einfache  Sauerstoff- 
verbindungen ihrer  Elemente;  ein  Theil  der  Proteinsubstanzen  ver- 
lässt  den  Körper  als  Harnstoff  etc.  wieder;  setzt  man  nun  voraus, 
dass  die  Albuminate  vollständig  in  der  Bildung  von  Harnstoff,  Koh- 
lensäure und  Wasser  aufgehen,  eine  Annahme,  die  in  dem  Fehlen 
anderer  stickstoffhaltiger  Excrete  im  Harn  fleischfressender  Tbiere 
(vgl  p.  327)  eine  nicht  unwesentliche  Stütze  findet  ,  und  setzt  man 
die  Zusammensetzung  der  Albuminate  unter  Vernachlässigung 
Schwefels  und  der  Salze  =  54,36%  C,  7,27%  H,  16,05  •/•  fc 
22,32%  0,  so  bleiben  nach  Abzug  der  dem  Stickstoff  äquivalenten 
Menge  Harnstoff  (6,88  Thl.  C,  2,29  Thl.  H,  9,18  Thl.  0)  von  100  Thl. 
Albuminat  47,18  Thl.  C,  4,98  Thl.  H  und  13,14  Thl.  0 ,  welche  d* 
vollkommenen  Oxydation  anheim  fallen  würden. 

Folgende  Tabelle  enthalt  die  bereits  erörterten  und  ähnliche  VerbillDÜs* 
zusammengestellt.   Es  besteben  nfimllch: 
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o 

o 

und  bedürfen  an 

Sauerstoff  n<»be*n 

•  § 

2  £ 

■0  C 

dorn  vorhande- 

2 «♦ 

CS  t> 

nen  zur  Bildung 

c 

a 

von  Köhlen  säure 

CO 

und  irasj'cr. 

78,13 

11,74 

10,13 

292,14 

Stärkmehl  .... 

44,45 

6,17 

49,33 

118,52 

Zucker  (C«*H»0»)  . 

40,00 

6,66 

53,34 

106,67 

AepfeIsiure(C«H*0«)  . 

41,38 

3,45 

55,17 

82,7b 

- 

- 

Mbuminatsubatanz  . 

47,48 
42,52 

4,08 

13,14 

15331 

- 

4,47 

13,59 

135,56 

T 

Muskelsubstaoz  (Mus- 

kelfibrin -f  Collagen). 

46,10 

4,72 

13,66 

147,04 

Aus  vorstehender  Scala  lässt  sich,  wie  diefs.  Lieöig  eeihan  hat, 
der  Werth  der  verschiedenen  Nahrungsmittel  für  die  Unterhaltung  der 
thierischen  Wärme  entwickeln.  Bei  der  Oxydation  von  l«r  Kohlen- 
stoff zu  Kohlensäure  werden  nach  Diloag  7170  Wärmeeinheiten  frei, 
bei  der  Oxydation  von  l«r  Wasserstoff  zu  Wasser  34700. 

Zugleich  ergiebt  sich  aber  nach  derartigen  Berechnungen,  dass 
100**  Sauerstoff  erforderlich  sind  zur  Oxydation  von  34*r  ,23  Fett, 
48r,37  Amylon,  93*r,75  Zucker,  120«', 80  Aepfelsäure,  65*%23  Al- 
buminatsubstanz,  73«r ,77  Collagen,  b8"V}l  Fleisch  (trocken).  Diese 
Gröfsen  könnten  als  respiratorische  Aequivalenle  angesehen  werden. 

Ferner  folgt  aus  den  Zahlen,  dass  von  100  Theilen  Sauerstoff 
nach  der  Verbrennung  von  Fett  71,32  Theile  in  der  Kohlensäure 
wieder  enthalten  sind,  bei  den  Kohlenhydraten  100,  bei  der  Apfel- 
säure 110,53,  bei  der  Muskelsubstanz  83,60.  Diese  Zahlen  stimmen 
mit  den  Beobachtungen  liberein ,  die  man  in  Betreff  der  Quantität  des 
in  der  Kohlensäure  enthaltenen  Sauerstoffs  nach  der  Einathmung  be- 
stimmter Mengen  Sauerstoff  an  Fleischfressern  und  Pflanzenfressern 
gemacht  hat. 

Wie  die  Quantität  der  Nahrung  auf  die  Gröfse  der  Harnstoff- 
exeretion  (p.  317  ff)  bestimmend  einwirkt,  so  hängt  von  ihr  auch  die 
Gröfse  des  Gaswechsels  in  den  Lungen  ab;  schon  aus  den  oben 
auseinandergesetzten  Verhältnissen,  dass  die  Albuminate  unter  dem 
Einflüsse  der  Oxydation  nicht  ganz  in  Harnstoff  aufgehen  können, 
andern  aufser  diesem  schliesslich  noch  Kohlensäure  und  Wasser 
liefern  müssen,  könnte  ein  solches  Abhanglgkeitsverhältniss  er- 
schlossen werden.  Mit  der  Zunahme  der  Quantität  der  Nahrung 
steigt  die  Kohleusäureexspiration.  Während  nach  Bidoer  u.  Schmidt 
(».  e.  a.  o.)  eine  Katze  bei  Aufnahme  von  142*r,41  Fleisch,  die  ge- 
rade zur  Erhaltung  ihres  Körpergewichts  genügten,  in  24  Stunden 
Ü0*%14  Sauerstoff  inspirlrte  und  neben  65«r  ,60  Kohlensäure  30*r-,88 
Wasser  exhalirte ,  athmete  sie  nach  dem  Genuss  von  247*r,32  Fleisch 
tÖ3*'-,84  Sauerstoff  ein  und  dafllr  113*r,52  Kohlensäure  mit  47*r  ,86 
Wasser  aus.  Aehnliche  Resultate  ergaben  sich  aus  den  an  Pflanzen- 
fressern gemachten  Beobachtungen  von  Rkghault  u.  Reiset;  bei  Auf- 
nahme grofser  Mengen  von  Kohlenhydraten  stieg  das  Yerhältniss  des 
aufgenommenen  Sauerstoffs  zu  dem  mit  der  Kohlensäure  exhalirten 
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auf  100  :  95,  sogar  auf  1J0  :  99,7,  also  fast  ganz  entsprechend  der 
Theorie. 

Auch  bei  der  Fütterung  mit  reinen  Kohlenhydraten  würde  in  der 
Kohlensaure  der  Exspirationsluft  nie  so  viel  Sauerstoff  enthalten  sein, 
als  aufgenommen  wurde,  wie  doch  die  Theorie  Terlangt;  ein  Theil 
des  etngeathmeten  Sauerstoffs  verbindet  sich  in  der  Säftemasse  mit 
dem  Wasserstoff  der  Trümmer  der  stickstoffhaltigen  Gewebselemente, 
woraus  sich  das  Deficit  erklärt.  Die  Gröfse  der,  iu  die  im  Blut  ab- 
laufenden Oxydation,  mit  eintretenden  Gewebsmasse  lässt  sich  aber 
berechnen ,  wenigstens  für  sie  eine  Formel  aufstellen ,  nach  der  sie 
berechnet  werden  könnte.  Sie  sei  =  c;  wird  sie  oxydirt,  so  glebt 
sie  von  100  Theilen  Sauerstoff,  welchen  sie  (Muskelsubstanz  and 
Collagen)  aufnimmt,  b3,60  c  Theile  wieder  aus  (vergleiche pag  649); 
von  100  Theilen  Sauerstoff,  welche  a  Theile  Starkmehl  oxydiren, 
sind  in  der  entstandenen  Kohlensaure  100  a  Theile  enthalten;  wer- 
den nun  in  dem  Blut  eines  Thieres  a  Theile  des  Kohlenhydrats  oxy- 
dirt,  so  beträgt  die  Men?e  des  Sauerstoffs,  welche  von  100  Theilen 
eingeathmetem  in  der  Kohlensäure  den  Körper  wieder  verläset, 

a=  63,6  °  +  100  a.  Die  Gröfse  c  ist  demnach  bekannt.  Berechnet  mau 

c  -f-  a 

ferner  In  der  inanition  aus  den  stickstoffhaltigen  Excreten  annähernd 
die  Menge  der  zu  Grunde  gegangenen  Körpersubstanz  und  hieraus 
den  Theil  des  Kohlenstoffs,  welchen  diese  Albuminate  zu  der  Bildung 
der  durch  die  Lungen  entweichenden  Kohlensäure  liefern  können,  so 
ergiebt  sich,  dass  mehr  Kohlenstoff  ausgeathmet  wird,  als  von  den 
Protein  Substanzen  herrühren  kann;  es  ist  demnach  ein  stickstoff- 
freier Körper  oxydirt  worden,  das  Fett.  Das  Fett  gient  nun  bei  der 
Verbrennung  71,32%  des  Sauerstoffs,  der  zu  seiner  Oxydation  ver- 
wendet wurde,  in  der  Kohlensäure  wieder.  Werden  nun  während  der 
Inanition  100  Theile  Sauerstoff  inspirirt,  so  müssen  sich  in  der  Kohlen- 
säure der  Exspirationsluft,  nach  obiger  Formel,  j3>Mc+ 71,32  f  Tbeile 

Sauerstoff  wiederfinden,  wenn  f  die  Menge  des  im  Körper  oxydlrten 
Fettes  bezeichnet;  c  ist  dabei  entweder  bei  der  Fütterung  mit  einem 
Kohlenhydrat  gefunden  oder  aus  den  bei  der  Inanition  abgeschiedenen 
stickstoffhaltigen  Excreten  berechnet  worden.  Weifs  mau  nun,  dass 
während  der  Inanition  von  100  Theilen  eingealhmeten  Sauerstoffs  nur 
75,00  an  Kohlensäure  gebunden  exhalirt  werden,  so  ergiebt  sich 

tB'6°;ii''32f  =  75,00  und  (ff£^T  =  ' '  d-  «■  * 
Fett ,  welche  während  der  Inanitionsperiode  in  Kohlensäure  und  Was- 
ser umgewandelt  werden. 

Ueber  den  Einfluss  des  Genusses  vielen  Wassers  auf  die  Koh- 
lensäureexhalation  hat  Bechea  Versuche  angestellt;  es  wurde  mög- 
lichst tief  eingeatbmet ,  die  Respiration  HO  Minuten  gehemmt  und 
dann  möglichst  vollkommen  exspirirt.  Die  Temperatur  während  der 
Beobachtungszeit  betrug  13,0—13,3°;  der  Baromelerstaud  sank  von 
735mm  ,0  auf  734,5  und  stieg  wieder  auf  734,8 ;  die  Luftmengen  sind 
auf  0°  und  lm  ,U  Bar.  reducirt;  um  1  Uhr  wurde  das  Mittagsc&en 
eingenommen,  sonst  keine  Nahrung  genossen. 
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8h 

56 

15 

35,0 

4619,75 

6,228 

9-10 

5425 

10  V, 

56 

12 

34,2 

4323,75 

6,357 

3 

112 

36,6 

4416,25 

6,858 

3—5 

10850 

5 

60 

17 

36,6 

4101,75 

6,893 

71,160 

(Vergl.  p.  644  f.). 


Prout  u.  Vierorut  fanden,  dass  Alkohol,  selbst  wenn  er  in 
geringen  Meegen  genossen  wird,  die  Kohlensäureexcretion  relativ  und 
absolut  herabsetzt 

Trank  Vierordt  nüchtern  Wein,  so  sank  dreimal  in  4  Versuchen 
der  KohlensöuregehaU  der  Exspirationsluft  von  4,54%  auf  4,01 ;  da 
die  Respirationsfrequenz  dabei  nicht  zunahm,  so  vermindert  sich 
also  auch  die  absolute  Kohlensäureexhalation;  die  Pulsschläge  nah- 
men in  1  Minute  im  Mittel  um  11  zu.  Einmal  unter  4  Versuchen 
stieg  die  Pulsfrequenz  nicht;  zugleich  blieb  die  Kohlensäureausschei- 
dung  unverändert. 

Trank  Vierordt  während  des  I21/2h*  stattfindenden  Mittagessens 
Wein,  so  ergab  sich  in  9  Beobachtungen: 


35 

1  « 
I  ■ 

i 

«  c 

±  «> 

=  Ü  s 

In  1  Min.  exsplrlrte 

9 

. 

u 

3 

N 

—  3 

c 

.- 

ST  o 

Volui 
ein 
Espln 

Luft. 

Kohlen- 
saure. 

^  s 

o 
MS 

s 

*> 

fr- 

12h 
2h 

683 
853 

12,00 
13,22 

474,9 
484,0 

5717 
6429 

253,04 
273,00 

433 
4,20 

IS,!0  C. 

DifereM  |   17,5  |    1,22  |     10,0   |      712    |     19,96  |  | 

In  9  weltereu  Beobachtungen  über  die  Koblens&ureausscheidung  nach 
tioer  Mahlzeit  ohne  Genuss  von  Wein  stellte  sich  heraus: 
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i  ? 
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 . 

12h 
2b 

64,7 
773 

!  ii,ii 

|  1233 

555,7 
572,9 

6173 
7085 

264,18 
318,50 

4,31 
4,52 

iW  C. 

Differenz  |  13,1 

1,22  | 

17,2  912 

54,02 

i 

Nach  Prout  soll  starker  Thee  ganz  ahnlich  wie  Spirituosen  auf 
die  Respiration  einwirken. 
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Von  Becher  ist  ein  Versuch  über  die  Beziehung  des  Digitalim 
zur  Bespiralion  angestellt  worden.  Derselbe  trank  früh  etne  Tasse 
Kaffee  und  um  9  Uhr  ein  Infus,  herb,  digit,  aus  50**  Pulvis  herb, 
diqit.  und  218*%5  destlllirtem  Wasser  bereitet;  den  Tag  Ober  nahm 
er  keine  Nahrung  zu  sich.  Die  Methode  war  die  soeben  angegebene: 
Zimmertemperatur  =  11,7  — 12,8;  Barometer  =  732""»  ,5  —  733.3. 
Die  Resultate  waren  folgende: 


Zeit. 

Puls. 

Respira- 
tion. 

Körper- 
temperat. 

Eisplrirte 
Luft  io 

CC. 

% 

Kohlensiure. 

BarnMoff. 

7h 

68 

12 

36,2 

4471,75 

7,059 

7-9 

3,93* 

9 

64 

12 

36,0 

4,79 

to 

52 

11 

36,0 

11 

4b 

16 

36,0 

4471,75 

6,793 

11-2 

6,040 

2 

56 

16 

36,4 

4490,25 

6,796 

2-6 

3,781 

6 

48 

16 

35,7 

4564 

6,647 

7»»  früh 

11,373 

9 

12 

36,1 

4564 

6,569 

Während  des  Schlafs  wird  erheblich  weniger  Kohlensäure  aus- 
geathmet  als  während  des  Wachens.  Nach  Scharling  atbraete  ein 
Mann  Nachts  in  1  Stunde  22*r,77  Kohlensäure  aus,  bei  Tag  unmit- 
telbar nach  der  Mahlzeit  33*r-,69;  bei  einem  andern  Manne  ver- 
hielten sich  unter  ganz  denselben  Umständen  die  Kohlensäurewertbe 
=  31,39  :  40,74.  Bei  Versuchen  mit  Feldtauben  fand  Lummm  (M- 
resb.,  p.  39;  Lehrb. ,  p.  317  f.),  dass  1000^  derselben  in  1  Morgen- 
stunde durchschnittlich  6<M56,  iu  1  Nachtstunde  4^,950  Kohlen- 
säure exhallrten. 

Ganz  enorm  fanden  Regnault  u.  Reiset  die  Kohlensäurebildung  bei 
Thieren  während  des  Winterschlafs  vermindert.  lk«r  Murmellbler 
absorbirte  während  des  Schlafs  in  1  Stunde  0,?r040—0,a48,  im 
wachen  Zustande  aber  0*r-,774— 1,198  Sauerstoff;  56,7%  des  T<p 
schlafenden  Thiere  absorbirten  Sauerstoffs  finden  sich  in  der  Kohlen- 
säure wieder,  beim  wachen  Thier  dagegen  73%.  Zweimal  unter 
3  Versuchen  beobachteten  die  genannten  Autoren  an  schlafenden 
Thieren  eine  beträchtliche  Stickstoffabsorption,  während  wachende 
Murmelthiere  wie  andere  Thiere  Stickstoff  exhallrten  Da  nun  neben 
der  starken  Sauerstoffaufnahme  von  den  Thieren  wegen  der  niedero 
Temperatur  wenig  Wasser  abdunstet ,  so  erklärt  sich  hieraus  die  tod 
Sacc  zuerst  beobachtete,  wiewohl  nicht  constante  Zunahme  des  Kör- 
pergewichts der  im  Winterschlaf  befindlichen  Murmelthiere.  Gleichen 
Erfolg  hatte  die  Einwirkung  der  Kälte  auf  Eidechsen. 

Das  Verhältnlss  des  in  der  exspirirten  Kohlensäure  enthaltenen 
Sauerstoffs  zu  dem  insplrirten  ergiebt,  dass  im  Organismus  wtoler- 
schlafender  Murmelthiere  nur  wenig  Fett  oxydirt  werden  kann,  noch 
weniger  aber  von  den  Albuminaten.  In  der  verbrennenden  Substanz 
müssen  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  dem  Verhältnis«  von  etwi 
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21,56  :  5,41  ?  nach  ihren  AequivaJenteu  =2:3  enthalte»  sein;  sie 
hätte  die  in  der  organischen  Chemie  seltene  Zusammensetzung  voa 
C6H9  H-  xHO.  Bei  einem  so  bedeutenden  Wasserstoffgehalle  dürfte  es 
nicht  zu  verwundern  sein,  wenn  bei  der  starken  Stickstoflabsorption 
auch  Ammoniak  oder  ein  Animoniakalkaloid  entstünde;  wahrschein- 
licher dürfte  es  aber  sein,  dass  gewissen  Körperbestand  Indien  durch 
den  Sauerstoff  ein  Atomcomplex  von  C*H3  entzogeu  würde  (Lrhmajw, 

Lear».,  p.  318). 

Pboit  u.  Vierordt  haben  am  Menschen  unmittelbar  nach  dem 
Erwachen  eine  beträchtliche  Kohlensäureausscheidung  wahrgenom- 
men, die  erst  nach  ya— 1  Stunde  wieder  abnimmt.  Becher  (oben, 
p.  644)  kam  zu  gleichen  Resultaten;  nach  demselben  beruht  die  ver- 
mehrte Koblensäureausfuhr  am  Morgen  darauf,  dass  die  während  des 
Schlafs  eintretende  Verminderung  der  Athembewegung  Aufhäufung 
der  Kohlensäure  im  Blute  zur  Folge  bat.  Die  relative  Kohlensäure- 
menge  fand  Vierordt  in  der  Nacht,  wenn  er  wach  war,  nur  unbe- 
deutend gesunken.  Auch  Reghault  u.  Reiset  fanden,  dass  die  aus 
dem  Winlerschlafe  erwachenden  Murmelthlere  aufserordentlich  viel 
Kohlensäure  ausscheiden  und  mehr  Sauerstoff  consumiren  als  wenn 
sie  vollkommen  wach  sind. 

Die  Erhöhung  der  respiratorischen  Thätigkeit  bei  vermehrter 
Körperbewegung  ist  bereits  von  SIguis  (a.  a.  o.,  p.  357)  dargethan 
worden«  Derselbe  consumirte  bei  starker  Körperbewegung  mehr  Sauer- 
stoff als*  bei  schwacher.  Prott  fand  zu  Anfang  mäfsiger  Bewegung 
eine  Vermehrung  des  Gehalts  der  Exspirationsluft  an  Kohlensäure, 
bei  Ermüdung  dagegen,  sowie  gleich  anfangs  bei  starker  Körper- 
bewegung eine  Abnahme  desselben.  Nach  Vierordt  aber  wird  nach 
heftiger  Bewegung  die  Kohlensäureexbalation  relativ  sowohl  als  ab- 
solut vermehrt,  womit  mehrere  von  Scharling  erlangte  Resultate  Über- 
einstimmen. H.  Hoffmajui  (Ann.  d.  Chem.  it.  Pharm.,  XLV,  p.  242—249) 
fand  die  Stimme  der  Perspirationsproducte  nach  längerer  Bewegung 
viel  bedeutender  als  nach  längerer  Ruhe.  - 

VikbohJDt  machte  in  1  Mio.  13  Respirationen,  mit  denen  er  in  5122  CC. 
Luft  242,76  CC.  Kohlensäure  exhaürte.  Bei  einem  unmittelbar  darauf  folgenden 
Spaziergange  betrug  die  Zahl  der  Athetniüge  in  der  Minute  im  Mittel  17Y2; 
setzt  man  das  Volumen  und  den  Kohleosäuregehalt  einer  Exspiration  in  beiden 
Zustanden  gleich,  so  schied  Viirohdt  in  1  Min.  326,£2  CC*  Kohlensäure  ab. 
Wahrend  die  Menge  der  exspirlrten  Luft  um  1773  CC.  steigt,  nimmt  die  Köh- 
lens« ureausschelduog  um  84  CC.  zu.    Er  erhielt  ferner  von  18  Beobachtungen 


- 

In  einer 

Minute  exsplrlrte 

Kohlensaure  In 
100  Vol.  exspi- 
rlrter  Luft. 

• 

Luft. 

|  Kohlensäure. 

vor  der  Bewegung    .  . 
nach  der  Beweguug  .  . 

5414  CC. 

5829 

242,91  CC. 
241,76 

4,125 
4,165 

Nach  der  Bewegung  hatte  sich  Vierordt  y4 — I  Stunde  ruhig  verhalten. 
Da  beide  Beobachtungsreihen  1—3  Stundeu  auseinander  lagen,  so  sind  die 
Zahlen  nicht  unmittelbar  vergleichbar.  Reducirt  man  die  Zahlen  der  ersten 
Rubrik  auf  die  Zelt,  In  welcher  die  Versuche  der  zweiten  vorgenommen  wur- 
den, so  erhält  man  für  die  erste  Rubrik  5518  CC.  eiaplrirte  Luft,  222,13  CC. 
Kohlensäure,  4,025%  Kohlensäure. 
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Nach  Scharling  scheint  auch  geistige  Anstrengung  die  Kohleo- 
säureeispiration  zu  vermehren. 

Die  Versuche  haben  ebenfalls  eine  Beziehung  des  tebensalters 
zur  GröTse  der  Respiration  nachgewiesen.  Nach  Andral  u.  Gayarrct 
nimmt  die  Menge  der  täglich  exhalinen  Kohlensäure  bis  zum  40.  oder 
45.  Jahre,  namentlich  aber  während  der  Entwicklung  des  Muskel- 
systems  zu.  Berechnet  man  nach  Scharlings  Versuchen  die  perspl- 
rirte  Kohlensäure  auf  gleiches  Körpergewicht,  so  ergiebt  sieb  für 
Kinder  eine  fast  doppelt  so  grofse  Kohlensaureexcretion  als  für  Er- 
wachsene. Berücksichtigt  man  das  Körpergewicht  nicht,  so  stimmen 
die  Resultate  von  Scharling  und  von  An  dual  ü.  Gavarrct  vollkommen 
Überein.  Regmault  u.  Reiset  fanden,  dass  junge  Thiere  derselben 
Speeles  auf  gleiches  Körpergewicht  mehr  Sauerstoff  consumiren  als 
ausgewachsene. 

In  Hiusicht  auf  den  Unterschied  des  Geschlechts  ergaben  die 
Beobachtungen  von  Scharling  ebenso  wie  die  von  A.ndral  u.  (Javarbet, 
dass  weibliche  Individuen  jeglichen  Alters  weniger  Kohlensäure  ex- 
spiriren  als  männliche  gleichen  Alters. 

Scharlings  Resultat«  sind  lo  folgender  Tabelle  enthalten. 


Individuum. 


Mann 
Jüngling 
Soldat 
Jungfrau 

Knabe 

Mädchen. 


Alter. 


Körpergewicht. 


Kohlensäure  In 
1  Stunde. 


Kohlensäure  In 
1  St.  auf  ikr 


35 

13  „ 


Jnhr 


65,5 
57,75 
82,00 
55,75 
22,00 
23,00 


33,530 
34,2s 

36,(123 
25,342 
20,335! 
19,162 


0.5119 
0,5*87 
0,4466 
0,45M 
0,9245 


Scharlings  Zahlen  umfassen  die  Kesplrations-  und  Perspiraüonsproducte. 

Asdkal  u.  (jatarrct  liefsen  die  betreffenden  Individuen  durch  eine 
auf  das  Gesicht  gedeckte  trichterförmige  Kappe  8—13  Minuten  lanir 
in  einen  Apparat  at Innen,  der  die  Expirationsluft  sogleich  aufnahm. 
Diese  Methode  wird  frequenteres ,  Uberhaupt  abnormes  Alhmen  zur 
Folge  gehabt  haben.   Die  Resultate  sind  folgende: 


Männliches  Geschlecht. 


Männliches  Geschlecht. 


! 

i  . 

So  t 

&  o  •  X 
*>  a.  •  < 


Jaöre  | Jahre 

8 

\  10 
)  11 

12 
14 
15 


mittel 
gut  entwlck. 

mittel 
sehr  entwlck. 


g 

7,6 
8,3 

S 


Jahre  (jähre 
164 

15-20  !I 


/  f9 

l  20 


\hi 

Musrulatur. 

es  — 

gut  etttwlek. 

n  n 
n  n 
n  n 
n  * 

P- 

10,2 
10*2 

IM 
11,2 
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MI  unliebes  Geschleckt. 


Mann I  I cli es  Geschlecht. 


s  -e 


Musculatur. 


Jahre 


20-25« 


30-40 


Jahre 
24 

24 

26 

26 
27 
27 

31 

|32 

133 


37 

,40 


mittel 

n 

au sserordeut 

mittel 
gut 

gut 


•a  u  tc 

a  J  o 


Ii 


t  e 

II 

.r5 


mittel 


fö,8 

HA 
11,6 
14,1 
14>1 
11,0 
11,8 
12,4 


(11,3 
10,9 
'll,3 
11,5  v 
10,7 
|I0J3 
'10,4 
,10,6 
fl0,5 
11,2 
10,7 
12,1 


sehr  entwick. 
Weibliches  Geschlecht. 
Vor  d.  Erscheinen  der  Menstruation. 


i  • 
a  ja 


Im 


Musculatur. 


gut  entwick 


Jahre  Jahre 
10 

10  -  1  ;V[  Ji 

1 54 1  sehr  «dtwlck. 


n 

mittel 


2  L  m 


6,2 
6,3 
7,1 


Nach  d.  Cessatiou  der  Menstruation. 


mittel 


gut 
sehr 


mitte] 

» 
i» 


sehr  entwick. 
mittel 


7,8 
8,3 
8,6 
9,9 
7,4 
7,5 

7,1 
6,9 
6,8 
6,8 
6,0 


90  al 

51 


Jahre 


Oy 


Musculatur. 


Jahrel 

41 


40-45 


45 

48 
50 

f  6ü 

«H  68 

i  76 
70-102  92 
'102 


mittel 
ihr  schwach 

gut 

•• 

mittel 
sehr  entwick 

mittel 
ausserordnll. 


schwach 
mittel 

schwach 
ausserordntl, 
Rtrophlrt 


§  -  - 
2=5 


10,4 

l  8,6 
l  8,5 

8,8 
f  8,7 

10,5 
10,7 


10,1 
10,6 
10,0 
13,6 

12,4 
8,7 
9,0 

6,0 
8,8 
5,9 


Weibliches  Geschlecht. 
Während  der  Zelt  der  Menstruation. 


•  i 

1 

• 

St 

Musculatur. 

In  1  Stu 
exhallrt 
Kohlenst 

«1 

ij  * 

< 

Jahre  , 

'Jahrr 

6,3 

mittel 

19 

sehr  entwick. 

7,0 

15— 45s 

F  22 

gut  entwick. 

6,7 
6,0 
6,3 

1  26 

1  26 

schwach 
mittel 

f  32 

n 

6,2 

>  45 

n 

6,2 

Schwan 

Alter. 

■ 

Musculatur. 

exhalirter 
Kohlenstoff. 

• 

l 

Jahre 

42 
32 
18 
22 

gut  entwick. 

n 

schwach 
gut 

7',8 
8,1 
7,5 
8,5 
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Auch  bei  den  ßatrachlern  lieferten  nach  Moleschott  u.  Schelsie 
die  männlichen  Thiere  mehr  Kohlensäure  als  die  weiblichen. 

Vergl.  unter  Ernährung  den  Verbrauch  von  Alburalnaten  und 
Kohlenhydraten  bei  Individuen  verschiedenen  Alters. 

Die  Kur  per  Constitution  ist ,  wofür  auch  die  Beobachtungen  voo 
An  dual  u.  G  warret  aufgeführt  werden  könnten,  ebenfalls  von  Eiu- 
fluss  auf  den  Ablauf  der  Respiration.  Nach  Regnallt  u.  Reiset  cod- 
sumfren  magere  Thiere  mehr  SauerstofT  als  sehr  fette;  fette  Thiere 
secerniren  weniger  Galle  als  magere  (rergi.  p.  62  f.);  magere  Thiere 
sollen  mehr  Blut  besitzen  als  fette  (p.  211  f.). 

J.  MOLESCIIOTT  U.  RlD.  Schklske  (Molesckotu  Unters,  etc.  I,  p.  I-I4) 

verglichen  die  Gröfse  der  Kohlensäureausscheidung  mit  dem  Gewicht 
der  Leder  bei  Batrachiern  und  erhielten  folgende  Resultate: 


t 

Zahl 

Gefangen- 

Auf 100«'. 

K6rper- 

Thiere. 

der 

schaft  in 

Wirme. 

gewicht  kamen 

- 

! 

Vers. 

■ 

Tagen. 

Grad  C. 

Kohlensäure 

In  24  St. 

Leber. 

1.9 

«r 

Rana  escul.  .  . 

ra. 

15 

18,97 

0,677 

6,28 

n  n 

f. 

20 

2 

18,71 

0,538 

5,W) 

„    tempor.  . 

m. 

22 

2,3 

23,14 

1,205 

3,09 

?>        n  • 

f. 

1« 

1,5 

22,75 

0,943 

3,70 

Hyla  arbor.  .  . 

m.  u  f 

7 

2,4 

19^4 

0,626 

539 

Bufo  clnereus  . 

m 

4 

0,25 

21,80 

0,490 

4,ttS 

f. 

6 

1,2 

23,08 

0,342 

3^1 

Bufo  calamlta  . 

m. 

11 

6,7 

19,92 

0,6  «7 

n  n 

f. 

12 

6,1 

19,54 

0,549 

4,12 

n    viridis  .  . 

f. 

16 

3,8 

19,08 

0,734 

Saint»  macu).  . 

f. 

16 

2,45 

18,06 

0,479 

5,b6 
IM 

Trlt.  crlstat.  .  . 

n. 

5 

2,6 

l(i,00 

0,991 

f 

5 

33 

16,20 

1,029 

6,4t» 

Die  Gröfse  der  Leber  steht  also  bei  nahe  verwandten  Thier« 
in  keiner  Proportion  zu  der  Kolilensäureexhalalion;  auch  bei  der- 
selben Species  (Nona  escutenta)  konnte  eine  solche  nicht  ermittelt 
werden;  setzt  man  das  Verhältniss  des  Körpergewichts  zum  Gewicht 
der  Leber  =  1,  so  schwankt  beim  männlichen  Frosch  genannter 
Species  die  Kohlensäureausgabe  zwischen  417  und  2373. 

Leber  die  Unterschiede  in  der  Respiration  der  verschiedenen  Thier- 
classen  haben  besonders  die  Untersuchungen  von  Regnault  u.  Reiset 
reichliches  Material  geliefert  Oben  (p.648ir.)  ist  bereits  nachgewiesen 
worden,  dass  sich  bei  den  Säugethieren  die  Differenzen  in  Betreff 
der  diätetischen  Kategorien  auf  die  Art  der  Nahrung  zurückführen 
lassen;  wenn  Carnivoren  viel  Amylaceen  verzehren,  nimmt  ihre  Respi- 
ration den  Typus  der  der  Herbivoren  an  und  umgekehrt;  Aebnlicnes 
wurde  auch  in  Hinsicht  auf  den  Harn  beobachtet  (?ergi.  *.  B.p.  402, 

403,  421). 
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Rkonault  ii.  Reisbt  erhielten  folgeude  Resultate: 


„.  . 

□  irr.      CJcJ» . 

Fätterung 
mit 

VonlOOTheilen 

ab^orhirlen 
Sauerstoffs  ver- 
binden sich  roil 
Kohlenstoff 

Von  lOOOffr.  Thier  In  einer  Stande 

verbrauchter 
Sauerstoff 

exhallrte    1  exhallrter 
Kohlensäure  Stickstoff. 

an  qc  en 

•  • 

Fleisch 
MGbren 

% 

74,5 
91,9 

gr- 
1,1*3 

0^3 

i,ln 

l,U6 

0,00*78 
0,0036 

Die  absolute  Menge  aufgenommenen  Sauerstoffs  und  exbalirter 
Kohlensaure  ist  übrigens  ziemlich  schwankend,  was  zum  Theil  die 
grofse  Abweichung  erklärt,  die  andere  Forscher  bei  Versuchen  mit 
Kanineben  und  Hunden  erhalten  haben.  Darin  stimmen  jedoch  die 
Resultate  verschiedener  Autoren  Uberein,  dass  Fleischfresser  bei  ihrer 
gewöhnlichen  Nahrung  im  Vergleiche  zu  ihrem  Körpergewicht  mehr 
Kohlensäure  und  Stickstoff  exhaliren  als  Pflanzenfresser  bei  ihrer 
natürlichen  Nahrung. 

Nicht  alle  Vögel  besitzen  eine  lebhaftere  Respiration  als  die 
Säugetbiere.  Zum  grofsen  Theil  mögen  wohl  die  Unterschiede,  die 
sich  in  dieser  Hinsicht  vorfinden,  auf  der  Lebensweise  der  Thlere 
beruhen;  so  consumiren  die  Hühner,  welche  selten  fliegen,  wenig 
mehr  Sauerstoff  als  die  Kaninchen  und  noch  nicht  einmal  so  viel  als 
die  Hunde;  das  Verhältnlss  des  inspirirten  Sauerstoffs  zu  dem  mit  der 
Kohlensäure  wieder  austretenden  ist  bei  mit  Hafer  gefütterten  Hüh- 
nern nahezu  dasselbe  wie  bei  den  Kaninchen.  Vögel  dagegen,  die 
viel  singen,  umherfliegen  und  im  Schlafe  unruhig  sind,  verbrauchen 
mehr  als  lOmal  so  viel  Sauerstoff  als  die  Hühner  und  exhaliren  fast 
die  lOfache  Quantität  Kohlensäure  als  diese.  Der  Umstand ,  dass  nach 
Regäailt  u.  Reiset  die  lebhaften  Vögel  nur  Dreiviertel  des  absorbirten 
Sauerstoffs  wieder  mit  der  Kohlensäure  exhaliren,  mag  wohl  daher 
zu  leiten  sein,  dass  diese  Thlere  nüchtern  zum  Versuche  verwendet 
wurden;  sie  waren  nicht  in  der  Gefangenschaft  aufgewachsen,  waren 
scheu  und  frafsen  nicht.  Den  bedeutenden  (iasumsatz  leiten  Regnaclt 
u.  Reiset  von  der  Kleinheit  der  Thiere  ab  und  bringen  ihn  in  Zusam- 
menhang mit  dem  gröfsern  WärmebedUrfniss  derselben.  Auch  Lehmann 
(Jährest.,  p. 39;  Lehrb.,  p. 322)  kam  zu  der  Erfahrung,  dass  die  Koh- 
lensäureexhalalion  bei  den  Vögeln  im  umgekehrten  Verhältnlss  zu 
ihrer  Gröfse  stehe;  als  Ursache  dafür  betrachtet  er  aber  die  gröfsere 
Lebhaftigkeit  und  den  hieraus  folgenden  rapideren  Stoffwechsel. 

Folgende  Tabelle  enthält  die  Mittelwerthe  der  Resultate  von  Rkgnault 
uud  Rbiskt;  die  kleinen  Vögel  waren  Grünfinken,  Kreuzschnäbel  und  Sperlinge. 


Thiere. 

Fütterung 
mit 
Hafer. 

Von  lOOThell. 
abforbirten 
Sauerstoffs 
treten  an 
Kohlenstoff 

Von  lOOOgr.  Thier  In  1  Stunde 

verbrauchter 
Sauerstoff 

exhallrte 
Kohlensäure 

exhalirter 
Stickstoff. 

Hühner  .  .  . 
Mein«  Vögel 

reichlich 
karglich 

\ 
80,7 

75,3 

gr. 

1,053 
11,473 

gr- 

1,320 
11,879 

gr. 

0,0079 
0,1296 

Lehmann,  Zoocheinie.  42 
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Auch  die  Eier  der  Vögel,  selbst  die  unbebrüteten  respiriren; 
die  unbebrüteten  geben  fortwährend  Kohlensäure  und  Wasser  aus 
und  absorbiren  Sauerstoff,  woraus  sich  erklärt,  dass  die  im  stumpfen 
Ende  des  Eies  eingeschlossene  Luft  mehr  Sauerstoff  enthält  als  die 
atmosphärische  (uach  Bischof  0,22—0,245,  nach  Dilk,  schweig?. 
joum.y  1830,  p.  263  ,  0,25—0,27  Volumproc.) ,  was  jedoch  Baidri- 
moxt  u.  St.  Ajnge  (compi.  rend  ,  xvu,  p.  1343—1346)  nicht  wahrnähmet!. 
Während  der  ßebrtituug  ist  dieser  Gaswechsel  lebhafter;  die  Kotti- 
wendigkeit  desselben  für  die  Entwicklung  des  Jungen  geht  daraus 
hervor,  dass  in  Wasserstoff  oder  Kohlensäure  gelegte  Eier  nach 

YlBOKG ,  ScHWAMtf  (De  necessitaU  aerit  atmesph  ad  tvotut.  pulli  ia  oco 

Beroliol  1834)  u.  St.  Amje  sehr  bald  abslerbeu.  Bei  der  Incubati  n 
verschwindet  zunächst  der  Sauerstoff  aus  dem  Luftbebälter  des  Eies 
zum  grofsen  Theile  und  man  findet  dann  in  der  Luft  desselben  oft 
gegen  6  %  Kohlensäure.  Aus  der  Untersuchung  von  Baidrimoit  u. 
St.  Aage  geht  hervor,  dass  proportional  der  Entwicklung  des  Fötus 
vom  Ei  Sauerstoff  aufgenommen  und  Kohlensäure  ausgegeben  wird. 
Die  im  Ei  zurückbleibende  Sauerstoffmenge  Übertrifft  die  mit  der 
Kohlensäure  zurückkehrende  bedeutend.  Währeud  der  Bebrütung  des 
Eis  stattfindende  Wärmeentwicklung  hat  Valeacibnnes  nachgewiesen. 
Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  Resultate  zweier,  von  genannten 
Autoren,  mit  bebrüteten  Eiern  angestellter  Versuche;  das  Totalgewicht 
der  Eier  Ubersteigt  aber  wegen  des  im  Apparat  befindlichen  Chlor- 
Calciums  die  Normalquantität  nicht  unbedeutend. 

vom  9-12.  TagcU.  16-19.  T**e 
des  Bebruteos.   des  Bebrälens 


1000  Eier 


verloren  an  Gewicht  

absorbirten  Sauerstoff  

cxballrten  Kohlensäure  

exhnlirten  Wasser  

Proportion  zwischen  d.  absorbirten  Sauer- 
stoff* u.  d.  Sauerstoff  der  Kohlensäure 


5,74 
4,33 

2,88 

100:54,9 


41,72 
10,70 
11,92 
3,(6 

100:814) 


Spallanzam  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass  auch  die  tötf* 
schalen  allein  etwas  Sauerstoff  gegen  Kohlensäure  aufnehmen.  (Yogi 

ferner  p.  286.) 

Die  Respiration  der  Amphibien  ist  wesentlich  von  Marchami  und 
von  Rrgjsault  und  Reiset  studirt  worden.  Die  öfter  modifidnefl 
Untersuchungen  von  Marchand  siud  bereits  öfter  erwähnt  worden 
Regnallt  u.  Reiset  kamen  zu  folgenden  Resultaten: 


Thlere. 


Von  100  Thl.  ab-  | 
surbirteu  Sauerstoffs 
treten  an 
Kohlenstoff. 


Von  1 


verbrauchter 
Sauerstoff. 


I 


exhallrte 


i>ihalirW 


Frösche 
Salamander 

Eidechsen 


7«,n  o/o 
75,2 


«r. 
0,064 
0,035 
0,1016 


0,088 
0,096 
0,19*6 


0,i  OOS 
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Die  agileren  Amphibien  consumlreu  demnach,  wie  die  lebhaf- 
teren Vogel ,  mehr  Sauerstoff  und  excerniren  mehr  Kohlenstoff  und 
Stickstoff  als  die  trägeren.  Aufser  an  den  Eidechsen,  deren  Respi- 
nüoosgroTseu  in  der  Tabelle  verzeichnet  sind,  stellten  dieselben  Auto- 
ren auch  an  erstarrten  und  an  halbwachen  Eidechsen  Versuche  an; 
die  Tüllig  erwachten  verbrauchten  9mal  so  viel  Sauerstoff,  die  halb- 
wachen 3nial  so  viel  als  die  erstarrten;  das  gleiche  Verhältniss  hielt 
aucb  die  Sückstoffexhalation  ein.  Bisweilen  findet  statt  der  Stick- 
stoffabgabe, wie  diefs  Regnult  u.  Reiset  namentlich  an  Fröschen 
beobachteten,  auch  eine  Stickuloffabsorpiion  statt.  Auch  Molkschott 
u.  Schelske  machten  die  Erfahrung,  dass  die  lebhafteren  Batrachier 
raelir  Kohlensäure  excerniren  als  die  trägen. 

Aeltere  Untersuchungen  über  die  Respiration  der  Insecten  sind 

die  von  SpallaäZAM  (MSmoires  *ur  la  rtspiration,  traduit  pur  Samebier 
Geoefc.  Deutsch,  Leipzig  1804;  Gehl.  a.  J.,  III,  p.  359),  SAISSY  und  TRE- 

virams.  Nach  diesen  habeu  Regnailt  u.  Reiset,  sowie  Lehmas»  Uber 
diesen  Gegenstand  experimentirt.  Regnailt  u.  Reiset  verwendeten 
Maikäfer  und  Seidenraupen,  die  dem  Einspinnen  nahe  waren;  sie 
fanden  : 


Thlere. 

Von  100  Thailen  ab- 
sorblrten  Sauerstoffs 

Von  lOOOirr  Thier  In  i  Stunde 

treten  an  Kohlen- 
stoff 

resorb.  Sauerstoff. 

exballrte  Köhlens. 

Maikäfer    .  . 
Seidenraupen 

80,8  °/u 

1,0195 

0.899 

1,1372 
0,960 

Die  Puppen  der  Seidenraupe  absorbiren  nur  V20  weniger  Sauer- 
stoff als  die  Raupen. 

Lehma»  (jahresb.,  p.  42;  Lehrb.,  p  325)  erhielt  in  seinen  Ver- 
suchen folgende  auf  10Ö0«r  Thier  für  1  Stunde  berechnete  Kohlen- 
säuremengen. 


Thlere. 

Mittel. 

Minimum. 

Maximum. 

Maikäfer  (5  Versuche)  

Haupen  von  Phal.  Bomb.  Neustria  (8  Versuche) 
Raupen  von  Phal.  Bomb.  DIspar  (7  Versuche) 
Urven  ?oo  Pap.  Nymph.  Urticae  (2  Vers.)  . 

gr. 

0,729 
0,896 
1,077 
0,0070 

0,?50 
0,603 
0335 
0,0069 

0,b32 
1,138 
1,303 
0,0071 

Humboldt  u.  Pkgvencal  haben  zuerst  ausführlich  die  Respira- 
tionsverbältnisse  bei  den  Fischen  studirt.  Es  erglebt  sich  aus  ihren 
üutersuchuogen ,  dass  auch  die  Fische  mehr  Sauerstoff  aufnehmen 
Iis  in  der  Kohlensäure  exspirirt  wird;  die  ausgeathmete  Kohlensäure 
nachte  höchstens  */b  des  Sauerstoffs  aus,  oft  auch  nur  Vi;  a"cn 
sollen  die  Fische  erhebliche  Quantitäten  von  Stickstoff  absorbiren. 
Mich  durch  die  Haut  respiriren  die  Fische  viel.  Werden  die  Kiemen 
ler  Fische  feucht  gehalten,  so  vermögen  diese  Thlere  auch  in  der 
Luft  zu  athnien  und  liefern  dann  dieselben  Producte  wie  im  Wasser. 

42* 
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Nächstdem  hat  Baumert  die  Respiration  des  Schlammpeizgers 
(Cobitis  fossil is),  der  Schleie  (Tinea  ckrysitis)  und  des  Goldfisches 
(Cyprinus  auratus)  untersucht.  Es  ergab  sich  zunächst,  dass  1^ 
Schleie  (mit  Regenwürmern  gefüttert)  in  1  Stunde  durchschnittlich 
0*r  ,0143  Sauerstoff  aufnahmen  und  0^,0138  Kohlensäure  ausgaben, 
während  1000«p- der  lebhafteren,  mit  Semmelkrume  oder  Oblate  ge- 
fütterten Goldfische  stündlich  0*%0409  Sauerstoff  absorbirten  uod 
0,0419  Kohlensäure  exhalirten.  Das  Volumen  des  tnspirlrten  Sauer- 
stoffs verhielt  sich  zu  dem  der  exspirirten  Kohlensäure  =  10  :  7. 
72,3  Gewichtsprocente  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  sind  in  der 
expirlrten  Kohlensäure  enthalten  Stickstoff  wurde  eben  so  oft  ab- 
sorblrt  als  exhalirt. 

Die  Vertuehe  wurden  mit  einzelnen  Thleren  tu  stagnirendem,  lufthaltigen 
Wasser  unter  Abschluss  der  atmosphärischen  Luft  angestellt.  Die  einsehet 
Resultate  sind  folgende  (0°  C,  1"  Bar.): 


Von  lkgr.  Schleie  werden  In  1  St. 

Von  1  kr  Goldfisch  werden  In  |K 

absorblrt  CC.  | 

produelrt  CC. 

absorblrt  CC. 

producirt  CC. 

Stickstoff  .... 
Sauerstoff  .... 
Kohlensaure.  .  . 

0,314 
9,66 

7,H 

2,1 
20,0 

15,9 

Stickstoff  .... 
Sauerstoff .... 
Kohlensaure  .  . 

8,76 

0,089 
6,15 

253 

0,10 
203 

Stickstoff  .... 
Sauerstoff  .... 
Kohlensäure    .  . 

0,532 
10,05 

7,43 

0,24 
333 

24^ 

Stickstoff  .... 
Sauerstoff  .... 
Kohlensäure.  .  . 

0^07 
11,07 

10,80 

2,18 
35,2 

24^5 

Stickstoff  .... 
Sauerstoff .... 
Kohlensaure.  .  . 

1032 
11,94 

0,515 

!  - 

3,4 

32,8 

33,S 

Die  Schlammpeizger  besitzen  eine  doppelte  Respiration;  sleathraec 
durch  Kiemen  und  durch  den  Darm.  Nach  Kau  am  (gm.  An*.t  xu, 
p.  H2)  und  nach  Bischof  (schungg.  Journ.,  xxu,  p.  78)  scheinen  sieb 
die  Darm-  und  Kiemenrespiration  gegenseitig  ersetzen  zu  können 
Baumerts  Analysen  wiesen  In  der  Luft,  welche  die  Schlammpeizger 
durch  den  Darm  Ton  sich  gaben,  weniger  Sauerstoff  nach  als  in  der 
von  den  Fischen  verschluckten  enthalten  mr,  aber  bedeutend  weniger 
Kohlensäure  als  sonst  die  durch  die  Kiemen  oder  Lungen  exhalirte 
Luft  enthält.  Dagegen  schieden  die  Schlammpeizger  durch  die  KiemeD 
im  Verhältniss  zum  Sauerstoff  mehr  Kohlensäure  aus  als  die  Schleien 
und  die  Goldfische.  In  frischem,  also  säuerst offreichem  Wasser  mach- 
ten die  Schlammpeizger  von  der  Darmrespiration  selten  Gebrauch,  wohl 
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aber  in  sauerstoffarmem;  bei  einer  dieser  Respirationsarten  allein  befan- 
den sich  die  Fische  nicht  wohl.  Bei  Verhinderung  der  Darmrespiration 
inspirirten  1000«r-  Schlammpeizger ,  die  übrigens  sehr  unregelmäfsig 
athmen,  in  1  Stunde  durchschnittlich  0^,0316  Sauerstoff  und  exha- 
lirte  Or,0543  Kohlensäure;  es  entsprechen  100"*-  durch  die  Kiemen 
aufgenommenen  Sauerstoffs  I24*r,9  mit  der  Kohlensäure  exhalirten 
Sauerstoffs;  im  Darme  erlitt  die  Luft  eine  Verminderung  von  8—11 
Volumprocenten  an  Sauerstoff,  nahm  aber  nur  2  Volumprocente  Koh- 
lensäure auf.  Der  Schlammpeizger  scheint  stets  Stickstoff  zu  ab- 
sorblren. 

Di«  betreffenden  Speelalleo  sind  folgende. 

Unter  Abscbluss  der  atmosphärischen  Luft  In  lufthaltigem  Wasser 


ohne  Wechsel  des  Wassers  werden  j|        unter  Wasserwechsel  werden 
von  1  Kgr.  Schlammpeizger  In  1  St.  |  von  1  Kgr.  Schlammpeizger  In  1  St 


CC.  Stickstoff 


CC.  CC. 
SauerslofflKohlens 


CC.  Stickstoff 


CC.  CC. 
-Sauerstoff'  Kohlns. 


absorblrt.|produclrt.|absorblrt.|  produc.  |absorbirt.|produclrt.  [  absorbirt.)  produc. 


3,0 
4,3 


7'1 
13 

3  ^ 
3,5 


0,06 
1,5 


25,7 
27,1 
36,4 
15,5 
31,1 

22,7 
16,5 


20,6 

173 
32,3 
16,2 
403 
33,b 
23,6 
23,3 


0,1 
1,4 

6,5 
8,4 
3,4 
0,5 
2,5 


29,0 
37,8 
22,1 
32,2 
14,8 
25,0 
9,1 


27,5 
36,4 
21,6 

233 
13,2 
16,9 
9,1 


Von  denjenigen  Thiereu,  welche  keine  besonderen  Respirations- 
organe besitzen,  sondern  nur  durch  die  Haut  athmen,  sind  nur  die 
Regen würmer  zu  Versuchen  benutzt  worden,  und  zwar  ron  Regmault 
und  Reiset.  lk*r-  Regenwürmer  absorbirten  In  1  Stunde  0*%1013 
Sauerstoff  und  exhalirten  0*r,0982  Kohlensäure;  der  ahsorbirte  Sauer- 
stoff verhielt  eich  zu  dem  in  der  exspirirten  Kohlensäure  enthaltenen 
=  100 :  77,5. 

Bei  den  die  Respiration  der  Thiere  betreifenden  Angaben  sind 
unter  den  Producten  der  Lungenexhalation  zugleich  die  der  Haut* 
Perspiration  mit  einbegriffen  worden.  Bei  den  Vögeln  und  Säuge- 
tbiereo  ist  aber  die  tirüfse  der  Haut  transspi  rat  ion  nur  gering,  wie 
ReuraUlt  u.  Reiset  an  Kaninchen,  Hunden  und  Hühnern  nachwiesen, 
und  es  kommen  daher  die  ohen  für  das  Maate  der  Luugenathmung 
angeführten  Zahlenwerthe  den  wirklichen  Verhältnissen  sehr  nahe. 

Re gr au i.t  u.  Reiset  bedienten  sich  zur  Bestimmung  der  Producte 
der  Hautperspiration  zweier  Methoden.  Bei  jeder  derselben  wurde 
der  Körper  der  Thiere  in  einen  luftdicht  schliefsenden  Sack  gesteckt, 
so,  dass  das  Thier  frei  athmen  konnte;  in  dem  einen  Falle  wechseile 
mau  die  Luft,  in  dem  anderen  nicht.  Die  Gröfse  der  gesammten  Re- 
spiration wurde  berechnet. 
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Es  ergab  «ich  nach  der  ersten  Methode 


! 

TMer. 

i 

Körper- 

* 

Versuchs- 

Kohl eusäure 

\  rrnaltuiv» 

dauer. 

der  Perspi- 
ration. 

der  Perspiral, 
u.  Respirat. 

Koi,lOP 
UCIUCT. 

Buhn  .... 

1940 

i     Öh  40 
,     7h  30" 
(     8»  45" 

0*336 
0,(tf6 
0,164 

gr. 

18,62 
16,13 
18,70 

U,Ulo 

0^47 

0,0087 

Kaninchen  . 

2425 

I  8,25h 
1  7,75h 

0,358 
0,197 

20,63 
19,38 

0,0173 
0,0102 

»HOT  .    .   •  . 

4159 

)  733h 
'  8,50h 

0,136 
0,176 

39,15 
42,50 

0,0035 
0,0041 

Demnach  beträgt  die  durch  die  Haut  erweichende  Kohlensäure 
selten  bis  zu  Vso  der  gcsammten  vom  Thiere  exhalirten  Kohlensäure. 

Nach  der  zweiten  Methode  hatte  die  Luft  (4—5  Utres)  folgende  Zusam- 
mensetzung: 

Versuchsdauer.     Kohlensaure.     Sauerstoff.  Stickstoff. 
Huhn  8  St.  0,27  20,76  79,97 

Kaninchen   8  St.  0,36  20,55  70,09 

Hund         8  St.  10  Min.  0,29  20,67  79,04 

Bei  Fröschen  ist  dieses  Verhältnis  ein  anderes.  Während  tob 
Fröschen,  denen  die  Lungen  exstirpirt  worden  waren,  auf  lk*f  in 
1  Stuude  0«r,047  und  0,06b  Sauerstoff  absorbirt  wurden,  von  denen 
76,5  %  und  79,5  %  durch  die  Haut  wieder  aus*eatnmet  wurden, 
inspirirten  1000*r  gesunder  Frösche  in  1  Stunde  0^,063  u.  O*%085 
Sauerstoff  und  gaben  70,9  %  und  82,4  %  mit  der  Kohlensäure  wie- 
der aus;  die  operirten  Frösche  exhalirten  mehr  Stickstoff  als  die  un- 
versehrten; die  Versuche  dauerten  20—23  Stunden. 

Nach  Cl.  Bkrnaro  (Le$.  sur  les  tffets  des  sub&t.  tox.  Paris  1857.  p.  HO) 
empfängt  beim  Frosch  das  HautblutgefaTssjstem  selu  Blut  aus  einem  Zweig 
der  Lungenarterie. 

Ueber  die  Gröfse  der  Hauttransspiration  vergl.  p.  303—305. 

Die  Respiration  unter  pathologischen  Verhältnissen  ist  der  Un- 
tersuchung nur  wenig  zugänglich  gewesen  und  bat  nur  zu  relativ 
dürftigen  Resultaten  gefuhrt.  Die  Versuche  sind  nach  verschiedenen 
Methoden  angestellt  worden.  Lbhmanw  (Abhandle  P.  465—485;  Lektin 
P.  320-331)  setzte  kranke  Thiere  in  einen  Recipienten,  dem  immer 
frische  Luft  zugeleitet  und  die  verbrauchte  entzogen  ward;  ebenso 
verfuhren  Hannover  u.  Scharling.   Malcolm,  Hervibr  und  St.  Sa€ek 

(Compt.  rend.,  XXVW,  p.  260;  Gen..  des  WÖpUaitx,  1849,  p.  85)  und  DovfcRl 

(c<mpt.  rnd.t  xxviii,  p.  636-  638)  Hefsen  nach  der  Methode  von  Prwt 
die  Kranken  in  ein  Mundstück  athroen  und  untersuchten  die  Kispl* 
rationsiufl  auf  ihre  Zusammensetzung. 

An  Hunden,  die  mit  GaUenfisteln  verseben  waren,  beobachteten 
Bidoer  u.  Schmidt  (a.  a. ,  p.  368-386),  dass  eines  solchen  Thiers 
bei  fast  vollständiger  Abstinenz  in  1  Stunde  1^,146  Sauerstoff  ab- 
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sorblrte  und  1«%146  Kohlensäure  exhalirte,  der  Sauerstoff  der  in- 
spirirten  Luft  verhält  sich  demnach  zu  dem  Sauerstoff  der  Kohlen- 
säure =  100  :  77,07.  Als  ein  Gallenfistelhund  vollständig  mit  Fleisch 
gesättigt  wurde,  so  schied  derselbe  auf  l»*'-  Körpergewicht  in  1  St. 
l»r,327  Kohlensäure  aus  und  nahm  l*r-,153  Sauerstoff  auf;  der  Sauer- 
stoff der  exbalirten  Kohlensäure  betrug  also  83,7%  des  absorblrten. 

Lehmann  leitete  bei  Kaninchen  thells  durch  Verwundung,  theils, 
wofern  dieselbe  nicht  ausreichte,  durch  Einspritzung  reizender  Sub- 
stanzen in  die  Wunde  Entzündungen  ein. 

Von  den  Fällen,  In  welchen  sowohl  die  krankhaften  Erscheinungen 
als  auch  die  Constitution  des  Blutes  dem  Eutzündungsprocesse  ent- 
sprachen, theilt  der  Autor  4  Respirat  Ions  versuche  mit.  Die  Resul- 
tate waren  folgende : 

In  je  3  Stunden  exeernlrte  ein  an  Lungenentzündung  leidendes  Kanin- 
chen bei  mittlerer  Temperatur  an  Kohlensäure: 

Kr. 

Vor  der  Verwundung  In  drei  Morgenstunden  3,820 

Unmittelbar  nach  der  Verwundung  In  3  Morgenstunden   .  .  3,877 

Den  1.  Tag    „      „  „  „  „  ...  2,951 

<&*      n  n  n  n  n  *  .  •  •  3,217 

1,838 
1,731 

In  Je  3  Stunden  exhalirte  ein  Kaninchen  (Lungenentzündung)  bei  mitt- 
lerer Temperatur  an  Kohlensäure: 

Am  2.  Tag  vor  der  Verwundung  3,170 
Unmittelbar  nach  der  „  3,302 
Am  1.  Tag    „     „  „  3,199 

?>     2»     j,         n       n  n  2,9 14 

?)     3.     n         n       n  r>  1,877 

Ein  Kaninchen,  das  mit  einer  über  mehrere  Muskelparthlen  ausgedehn- 
ten Entzündung  behaftet  war,  eisplrlrte  In  je  3  Stunden  bei  mittlerer  Tem- 
peratur an  Kohlensaure: 

gr. 

Am  2.  Tag  vor  der  Verwundung  3,592 
Unmittelbar  nach  der  „  3,947 
Am  i.  Tag     „      „        „  3,533 

»    f     »        n        n  n  |,7U 

:  5:  :  :  :    :  »8 

Unter  gleichen  Verhältnissen  wie  das  dritte  exeernlrte  ein  Kaninchen  an 
Kohlensäure: 

gr. 

Unmittelbar  vor  der  Verwunduog  3,004 
12  Stunden  nach  der  „  2,941 
Am  2.  Tag     „     „  „  2,98« 

n    3.     n         n       u  n  2,213 

A  0  '4A~ 

j»  n         n       n  n  Zyl'ki 

n   5 .    „      „     „  „  2,066 

P.  HzRvrtR  und  St.  Sagkr  fanden  In  ausgesprochenen  Entzündungen 
(Meningitis,  Peritonitis,  Metrltls,  acutem  Gelenkrheumatismus)  mehr  Kohlen- 
säure (Hvpercrlnle  carbonlque),  und  in  allen,  In  denen  die  Respiration  be- 
einträchtigt Ist  (Pneumonie,  Pleuritis,  Perlcarditis),  weniger  (Hj  pocrlnle  car- 
bonlque) als  In  der  Norm.  Die  Unxuverlisslgkelt,  welche  die  bei  diesen 
Bestimmungen  angewandte  Methode  für  den  Ungeübten  hat,  der  vollständige 
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Widerspruch,  In  welchem  die  Resultate  der  genannten  Autoren  In  Betreff  der 
normalen  Respiratlonsverha'ltnlsse  mit  den  Erfahrungen  der  zuverlässigstes 
Experimentatoren  stehen,  machen  die  Angaben  von  Hbhvikr  und  St.  Sage«. 
vollkommen  unbrauchbar. 

Hais>over  hat  die  Menge  der  iu  der  Chlorose  perspirfrten  Koh- 
lensäure an  4  Madeben  zu  bestimmen  gesucht ;  3  derselben  waren 
15,  16  und  18  Jahre  alt,  standen  also  insofern  dem  gesunden  Mäd- 
chen (17  Jahre  alt),  dessen  Respirationsgröfse  Scharm>g  untersuchte, 
nahe.  Scharliag  (oben  p.  654)  fand  stündlich  auf  lKsr  Körpergewicht 
0«r,4546  Kohlensäure,  Hannover  0*r-,66(i6,  0er  ,6105,  0^,5874. 

HANN'ovaa  stellte  die  Experimente  Mittags  zwischen  12  und  1  Uhr  an; 
jedes  derselben  dauerte  nie  länger  als  eine  halbe  Stunde;  die  Untersuchun- 
gen fanden  In  den  Monaten  September  bis  December  statt. 

Lieber  die  Lungentuberadose  hat  Hannover  seine  Versuche  an 
5  Individuen  angestellt,  bei  denen  die  Tuberkeln  zum  Theil  bereits  in 
Erweichung  uud  Eiterung  übergegangen  waren.  Die  absolute  Kohlen- 
säuremenge nahm  im  Allgemeinen  mit  der  Zahl  der  AthemzUge  zu. 
der  Procentgehalt  der  Respiraiiousluft  an  Kohlensäure  minderte  sich 
mit  der  Zahl  der  Respirationen. 

Die  Versuche  Hannovers  in  einigen  anderen  krankhaften  Zuständen 
sind  zu  vereinzelt,  als  dass  sie  bereits  weitere  Schlüsse  rechtfertigten. 

Doyere  hat  durch  wiederholte  bis  zum  Tode  fortgesetzte  Unter- 
suchung eines  an  der  Cholera  erkrankten  Mädchens  ermittelt,  dass 
die  Kohlensäureausscheidung  hier  sehr  vermindert  ist,  dass  sie  aber 
alsbald  wieder  zunimmt,  sobald  sich  der  Gesammtzustand  des  Kranken 
etwas  bessert. 

Malcolm,  der  genau  die  Prout'sche  Methode  in  Anwendung  brachte 
(Prout  bliefs  die  Luft  in  eine  zusammengepresste  Blase),  fand  in 
Fällen  leichteren  Ttß>hus  den  Gehalt  der  ausgeathmeten  Luft  an  Koh- 
lensäure zwischen  1,18  und  4,15%,  im  Mittel  2,492%;  bei  7  schwe- 
reren Fällen  sank  die  Durchschnittszahl  auf  2/232%;  bei  Gesunden 
fand  Proit  in  der  Athemluft  3,96%  Kohlensäure.  Der  Kohlensiore- 
gehalt  der  Exspirationslufl  liefs  sich  weder  mit  der  Zahl  der  Atem- 
züge, noch  mit  der  der  Pülsschläge  in  eine  bestimmte  Proportion 
bringen. 

Während  nach  v.  Becker  (ZeUschr.  f.  trist.  Zoof.,  v,  p.  i7ö)  1^ 
gesundes  Kaninchen  in  1  Stunde  im  Mittel  zweier  je  1  Stunde  wah- 
render Versuche  1*',249  (1,260  und  1,237)  Kohlensäure  exbalirt, 
giebt  ein  durch  die  Piquüre  diabetisch  gemachtes  in  derselben  Zeit 
5  Stunden  nach  der  Operation  l&r  ,308  aus. 

Molbschott  (wten.  med.  Wochenschr.,  1853,  p.  16t)  untersuchte,  wei- 
chen Elnfluss  die  Exstirpation  der  Leber  und  der  Mil%  auf  dea 
Respirationsprocess  bei  Fröschen  habe.  Er  setzte- je  4  Frösche  Lu 
eine  Wooirsche  Flasche  von  1  Liter  Capacität  und  leitete  durch  die 
selbe  binnen  1  Stunde  2,5  Litres  Luft. 

Es  eicernlrten 

lOOgr.  gesunder  Frösche  (Weibchen)  in  24  St.  Og',4305  (0,243  —  0,749)  Kon- 
100Kr  Frosch  mit  exstlrplrter  Leber  am  1—10.  lens.  (lÖVert.). 

Tag  nach  der  Operation   0gr-,t92   (25  Vers.). 

In  den  ersten  5  Tagen    .    .   0(fr  ,20!»3 

In  den  letzten  5  Tagen  OfSlöTS 
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Nur  33%  der  Frfische  lebten  länger  als  3  Tage,  nur  sehr  wenige  Hoger 
als  14  Tage.  Temperaturunterschiede  zwischen  entleberten  und  gesunden 
Fröschen  wurden  nicht  nachgewiesen. 

Wurden  zur  Elimination  der  Einflüsse  Individueller  Verhältnisse  nur 
weibliche  Frösche  verwendet,  so  verbleit  sich  in  16  Versuchen  die  Kohleu- 
sa ureexer  et  Ion  bei  entleberten  Fröschen  zu  der  bei  gesunden  =0,2048:0,4305 
=  1  : 2,10. 

100*T.  männlicher  gesunder  Frosch  exballrt  In  24  St.  Oc-,5337  Kohlensaure, 
lOOgr.  desgleich,  nach  Exstlrpntlon  der  Milz  in  24  St.  (fer.,3968  (0,095-0,890). 

Theorie  der  Bespiratton.  Die  Mischung  der  Im  Lungenrauroe 
befindlichen  Gase  mit  der  atmosphärischen  Luft  geschieht,  zugleich 
unter  Mitwirkung  der  Respirationsbewegungen,  nach  den  Gesetzen 
der  Diffusion;  diefs  geht  aus  den  Beobachtungen  Vierordts  hervor. 

Bei  dem  Gasaustauscb  zwischen  dem  Blute  und  der  Athemluft 
kommt,  wenn  man  physikalische  oder  chemische  Gesetze  auf  diese 
Erscheinungen  anwenden  will,  in  Betracht,  in  welchem  Zustande  die 
Kohlensäure  im  Blute  der  Lungeucapillaren  enthalten  ist,  in  welche 
Beziehungen  der  Sauerstoff  zu  dem  im  Blute  vorhandenen  Stoffen  tritt. 

Dafür,  dass  die  Kohlensäure  des  Bluts  im  Parenchym  der  Or- 
gane entsteht,  sprechen  zweierlei  Tbatsachen.  Bei  den  Insecten  er- 
strecken sich  die  Tracheen,  die  lufiführenden  und  die  Respiration 
vermittelnden  Canfile,  zwischen  das  Parenchym  der  Gewebe  hineiu, 
ohne  dass  ihr  Inhalt  nüt  Blut  in  Berührung  käme.  Die  Kohlensäure,  die 
sich  in  der  exspirirten  Luft  der  Insecten  findet,  muss  daher  unmittel- 
bar in  den  Geweben  der  Thiere  selbst  entstanden  sein.  Man  könnte 
hierauf  den  Schluss  nach  Analogie  gründen,  dass  auch  bei  den  blut- 
führeuden  Thieren  der  Process  der  Kohlensäurebildung  ein  ähnlicher  sei. 
Einen  directen  Beweis  liefert  die  von  G.  v.  Lilbig  gemachte  und  von 
Matteucci  und  von  Valeatm  bestätigte  Beobachtung  (oben  p.  496  f.),  dass 
die  Muskelsubstanz  während  ihrer  Reizbarkeit  Sauerstoff  aufnimmt  und 
Kohlensäure  abgiebt.  In  gleicher  Weise  verhalten  sich  nach  Valektin 
auch  die  Knochen  und  die  Haut  (der  Frösche);  der  lebende  sowohl  als 
der  todte  Muskel  verzehren  mehr  Sauerstoff  im  Verhältniss  zur  ausgege- 
benen Kohlensäure  als  das  dunkelrothe  Blut  während  seiner  Athmungs- 
thätigkeit;  der  leitungs fähige  Muskel  uimmt  weder  Stickstoff  auf, 
noch  exbalirt  er  solchen,  wohl  aber  eicernirt  der  todte  Muskel  Stick- 
stoff. Nach  Matteucci  stimmen  die  bei  der  Respiration  der  Muskeln 
gefundenen  Zahlen  mit  den  von  Regxault  u.  Reiset  über  die  Re- 
spiration der  lebenden  Thiere  überein. 

Es  ist  bereits  oben  (p.  145 — 153)  der  Beweis  geliefert  worden, 
dass  der  in  das  Blut  gelangende  Sauerstoff  nur  zum  Tbeil  daselbst 

gebunden  Wird.  Dass  G.  V.  LIEBIG  (Ueber  die  Temperaturunterschiede  d. 
ven.  u.  art.  Blutes.   Inauguralabh.   Glefsen  1853)  nach  exaeten  Methoden 

das  Blut  des  rechten  Herzens  beim  Hund  constant  um  0,05—0,19°  C, 
Cl.  Berwaro  (Compt.  rend.,  XLHi,  p.  561—589)  beim  Hund  um  0,1—0,2°, 
beim  Hammel  um  0,018—0,288°,  In  gleicher  Weise  Walferdin  (6a- 

VARRKT,  de  la  chaleur  prod.  par  les  etres  rivants.    Paris  1855.  p.  110), 

warmer  gefunden  haben  als  das  des  linken  Herzens,  kann  wohl  nicht 
als  Gegenbeweis  dafür  angesehen  werden,  da  die  Abkühlung  des  Blutes 
bei  der  Aufnahme  freien  Sauerstoffs  die  W  ärmeentwicklung  beiml'eber- 
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gang  des  Oxygens  in  eine  chemische  Verblödung  übertreffen  kann; 
dass  das  Blut  in  der  Lunge  auf  blofs  physikalische  Weise  eine  beträcht- 
liche Abkühlung  erfahren  mag,  geht  aus  den  Beobachtungen  Vitra- 
Tins  (Uhrb.  d.  Physioi.  Braunschweig  1844.  I,  p.  53i)  hervor,  nach  denen 
bei  einem  Temperaturunterschiede  der  geatbmeten  Luft  von  31,25°  C, 
die  exspirirte  Luft  nur  eine  Temperaturverschiedenheit  von  2,1875°  C. 

Damit  ist  jedoch  noch  nicht  erwiesen,  dass  im  Blute  selbst  Koh- 
lensäure gebildet  werde.  Da  aber  nach  Aufnahme  überschüssiger  AI- 
buminate  in  das  Blut,  nach  Einführung  von  Kohlenhydraten  und  an- 
deren organischen  Substanzen  in  dasselbe,  diese  Substanzen  bald 
oxydirt  werden,  so  ist  der  Einfachheit  der  Theorie  die  Annahme  ge- 
mäfs,  dass  diese  Materien ,  sofern  sie  nicht  zur  Gewebsbildung  Ter- 
wendet  werden,  im  Blute  selbst  zerstört  werden,  und  nicht  erst  in 
das  Parenchym  der  Gewebe  übergehen  oder  in  Gewebselemente  ver- 
wandelt werden,  ehe  sie  der  Oxydation  anheimfallen. 

Valentin  u.  Broker  hatten  nun  aus  ihren  Versuchen  (oben  p.  6*24), 
nach  denen  auf  100  Vol.  ausgeathmeter  Kohlensäure  117,421  Vol. 
inspirirten  Sauerstoffs  kommen,  erschlossen,  dass  der  Austausch  der 
Lungen-  und  Blutgase  ganz  nach  dem  Graham'schen  Diffusionsgesetze 
vor  sich  gehe.  Allein  hierbei  ist  der  Stickstoff  unberücksichtigt  ge- 
blieben; ferner  dlffundiren  zwei  Gase  ineinander  umgekehrt  propor- 
tional den  Quadratwurzeln  aus  ihren  Dichtigkeiten  nur  dann,  wenn  sie 
beide  unter  demselben  Drucke  stehen  und  beide  im  elastisch  flüssigen 
Zustande  durch  eine  trockene  Scheidewand  getrennt  sind ;  diefs  ist  na- 
türlich unter  den  bei  der  Respiration  gegebenen  Verhältnissen  nicht  der 
Fall.  Ueberdiefs  hat  das  Experiment  ergeben,  dass  zwar  bei  den 
Fleischfressern  häufig  auf  100  Vol.  absorbirten  Sauerstoffs  85,16  Vol. 
exhalirter  Kohlensäure  kommen;  allein  bei  den  Herbivoren  wird  die- 
ses Verhältnlss  nicht  eingehalten  gefunden.  Endlich  wies  Dowders 
(Holt.  Beiträge,  I,  p.  269)  nach ,  dass  die  Versuche  von  Valertih  und 
Bru^kr  nur  in  Folge  einer  falschen  Berechnung  für  eine  einiger- 
roaafsen  constante  Proportion  zu  sprechen  schienen. 

RoBitr  und  Vkrdril  (Tratte  de  cktm.  anat.  et  physiol.  Paris  1853.  I« 
p.  166;  H,  p.  460)  glauben,  dass  die  von  Vkrdkii.  (Comjtt.  rauf.,  XXXIII, 
p.  604)  im  Lungengewebe  entdeckte  schwefelhaltige  krystalllslrbare  orga- 
nische Substanz,  acide  pneumonique,  wesentlich  bei  dem  Resplratlonsprocesse 
bethelligtsel,  insofern  als  sie  nach  ihrem  Uebergang  In  das  Blut  durch  Zersetxuog 
der  kohlensauren  Salze  daselbst  Anlsss  zum  Freiwerden  der  Kohlensäure 
gäbe;  In  der  Lunge  eines  Mannes,  der  an  einer  Pneumonie  zweiten  Grades 
litt,  fand  sich  die  Substanz  in  gröfserer  Menge.  Clobtta  (Ann.  d.  Chem.  ft 
Pharm.,  XCIX,  p.  289-  305)  konnte  sie  nicht  nachweisen;  er  fand  aber  in 
Lungengewebe  Taurin  und  hält  dieses  für  Identisch  mit  der  Lungensäure. 

Vi ek ok dt  bat  die  Erfahrungen,  die  er  in  sehr  zahlreichen  Ver- 
suchen gewonnen  hatte,  auf  die  Henry-Dalton'schen  Absorptionsgesetze 
zurückgeführt.  Nach  Heäry  ist  die  absorbirte  Menge  eines  Gases  ab- 
hängig von  dem  Drucke,  unter  welchem  sich  das  Uber  der  Flüssig- 
keit stehende  rückständige  Gas  befindet ;  nach  Du/n»  werden  Gemenge 
Ton  Gasen  proportional  dem  Drucke,  um  er  welchem  jedes  einzelne 
derselben  steht  und  der  unabhängig  ist  von  dem  der  beigemengten  Gase, 
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von  einer  Flüssigkeit  absorbirt.  Es  wird  also  Kohlensäure  aus 
Blute  austreten,  wenn  der  Druck,  unter  welchem  die  Kohlensäure  in 
den  Lungenbläschen  steht,  nicht  so  grofs  ist  als  der,  unter  welchem 
kohlensäurefreies  Blut  so  viel  Kohlensäure  absorbirt,  als  es  im  ge- 
gebenen Falle  enthält  Die  Menge  der  in  die  Lungenbläschen  aus- 
tretenden Kohlensäure  würde  demnach  abhängen  von  der  Menge  der 
im  Blute  condenslrten  Kohlensäure  und  der  Tension  der  in  den  Lungen- 
bläschen schon  enthaltenen  gasigen  Kohlensäure.  Dafür  sprechen 
auch  die  (p.  637  f.)  erwähnten  Versuche  Bernahos.  Unter  den  im  Thler- 
ktfrper  gegebenen  Verhältnissen  würde  für  den  Sauerstoff  nach  jenem 
Gesetze  die  entgegengesetzte  Bewegungsrichtuog  bedingt  werden.  Auf 
diesen  (iasaustausch  hat  der  Umstand,  dass  ein  gewisser  Theil  derselben 
chemisch  gebunden  im  Blute  vorhanden  ist,  vielleicht  keinen  wesentlichen 
Einlluss,  da  sie  doch  erst  im  Blute  gelöst  vorhanden  sein  müssen,  ehe 
sie  in  die  Luft  der  Lungenbläschen  übertreten  können.  Es  dürfte 
aber  vielleicht  die  Membran,  welche  das  Blut  von  den  Gasen  scheidet, 
inodificirend  auf  den  nach  den  erwähnten  Gesetzen  stattfindenden  Her* 
gang  des  Gaswechsels  einwirken.   (Vergi.  c.  Ludwn,  ,  Lehrb.  d.  Phpstot. 

Leipzig  u.  Heidelberg  1856.  II;  Ad.  Fick,  Die  mediz.  Physik.  Braunschwelg 

Ernährung. 

F.  Biddkb  und  C.  Schmidt.   Dia  Verdauungssäf  te  und  der  Stoffwechsel.  Ml- 

tau  und  Leipzig.  1852. 
C.  G.  Lrrmann.    Lehrbuch  der  phvstotoqischen  Chemie.   Leipzig  1853.  HI, 

p.  346— 394. 

0.  Valentin.  Ernährung.  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Brauosch weig 
1842.  I,  p.  367—470;  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Braun- 
schwelg  1844.  I,  p.  710— 7bÖ;  Repertortum  der  Physiologie,  VIII. 

Die  Lehre  von  der  Ernährimg  handelt  von  dem  Wiederersatz 
der  verbrauchten  Gewebselemciite.  Die  Ernährung  ist  der  eigentliche 
Gegenstaud  der  physiologischen  Chemie;  alle  im  Organismus  ablau- 
fenden Processe  begreifen  den  Zerfall  und  den  Aufbau  der  Körper- 
bestandtheile  in  sich,  sind  der  Ausdruck  der  unter  gewissen  Be- 
dingungen vor  sich  gebenden  Bewegungen  der  Molecule,  der  des 
Lebens.  In  diesem  Sinne  konnte  man  die  Ernährung  auch  als  Stoff- 
wechsel bezeichnen.  Es  sind  hier  also  alte  einzelnen  physiologisch- 
chemischen  Processe,  wie  sie  bisher  Im  Vorstehenden  mit  episoden- 
artigen Excursen  beschrieben  wurden,  in  folgerechten  Verband  zu 
bringen  und  nach  ihrem  Gesammtendresultat  darzustellen. 

Wie  oben  nachgewiesen  wurde,  bilden  die  Albutninate,  die  Fette, 
die  Kohlenhydrate  und  die  Salze  die  Grundlagen  der  tbferisenen  Stoff- 
metamorphose und  als  solche  sind  sie  zugleich  auch  die  Nährstoffe 
des  thierischen  Körpers.  Jede  dieser  Körpergruppen  Ist  für  die  Er- 
nährung gleich  wichtig,  und  keine  derselben  ohne  die  anderen  ver- 
mag den  Organismus  in  seiner  Integrität  zu  erhalten.  Thiere,  die 
nur  mit  stickstoffhaltigen  Substanzen,  wie  Elweifs  oder  Lei nigallerte, 
gefüttert  wurden,  gingen  unter  deu  Erscheinungen  der  Inanil ion  zu 
Grunde.  Die  Versuche  von  Boussingault,  Tiedrmakn  u.  Gmkliü,  Ma- 
gejvdie  haben  zu  diesem  Ergebnisse  geführt.   BoissutöAUi/r  {Ann.  de 
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chim.  et  de  Mv« ,  3.  »er.,  xix,  P.  117-223)  wies  die  Bedeutsamkeit  des 
Kochsalzes  für  die  Gesundheit  des  Organismus  nach,  was  nach  ihm 

auch  PloiTIEZ  CBvU.de  VAcad.de  mtdec,  XIV,  p.  1077-1085)  und  Dt> 
PASQUER  (Journ.  de  pharm,  et  de  chim.,  3.  s6r.,  IX,  p.  339—344)  gelang. 

Am  meisten  Aufschluss  Uber  diese  Verhältnisse  hat  man  durch  Mä- 
slungsversucbe  mit  verschiedenem  Futter  erhalten,  wie  sie  außer  von 

BOUSSIKCAIXT  (Ann.  de  chim.  et  de  pkye.,  XII,  p.  153)  VOn  PLAYFAIR  (PAi/o*. 
maga%.,  XXII,  p.  280),  THOMPSON  (Med.-chir.  Tr«n»act.,\X\X,  p.  327-340), 
Payen  U.  GASPARIN  (Compt.  rend  >  XVIII,  p.  797),  PERSOZ  (das.,  p.245) 

und  Andern  unternommen  worden  sind.  So  beobachtete  Bodssinsault, 
dass  Kühe  mit  Rüben  und  Kartoffeln  allein  uicht  erhalten  werden 
konnten,  selbst  wenn  ihnen  diese  Nahrungsmittel  in  möglichst  grofsen 
Quantitäten  verabreicht  wurden.  Bei  diesen  sowie  bei  einigen  früheren 
Versuchen  stellte  sich  aber  heraus ,  dass  jedes  Nahrungsmittel  muo- 
reichend  sei,  wenn  es  nicht  In  so  grofsen  Mengen  aufgenommen 
werden  kann ,  dass  sein  Stickstoffgeballt  den  Verlust  des  Körpers  to 
Stickstoff  ersetzt,  wenn  es  dem  Körper  nicht  so  viel  Kohlenstoff 
durch  Kohlenhydrate  zuführt,  als  diesem  in  der  Respiration  und  io 
den  Secreten  verloren  geben,  wenn  es  nicht  genug  Salze,  namentlich 
Phosphate,  enthält;  eine  gewisse  Menge  Fett  war  trotz  gleichzeitiger 
Gegenwart  von  Kohlenhydraten  wo  nicht  noth wendig,  doch  für  das 
Gedeihen  des  Organismus  sehr  förderlich. 

Lktri.libr  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  XI,  p.  483)  bestimmte  den  Fett- 
gehalt von  Tauben  gleichen  Altera,  gleichen  Körpergewlchta  etc.  und  fütterte 
Ähnliche  Thiere  längere  Zeit  mit  Zucker.  Die  Thiere,  von  welchen  mehrere 
derselben  schon  nach  8  Tagen  starben,  verloren  täglich  im  Mittel  5«r  ,l  (3,4%) 
an  Körpergewicht;  bei  Zusatz  von  etwas  reinem  Elweifs  verloren  sie  täglkh 
nur  2*r-,3  (1,53%)  und  starben  etwas  später;  vor  dem  Versuche  besafseD  die 
Tauben  20&r ,88  (15°/0  Fett),  nach  der  Zuckerfütterung  llf%3  (736),  »ach 
dem  Tod  bei  Zucker-  und  Elweifsfütterung  nur  l?s57  (3,15%);  wurden  sie 
mit  Butter  gefüttert,  so  verloren  sie  täglich  3tfr.,25  (2,82%)  Fett  und  be- 
safsen  nach  dem  Tode  nur  noch  ?%;  sie  gingen  sä  mm  tl  ich  unter  det  Er- 
scheinungen der  Inanitlon  zu  Grunde. 

Es  dürfte  demnach  zweckmäßig  erscheinen,  die  Nährstoffe  tod 
den  Gemengen  derselben,  den  Nahrungsmitteln ,  zu  trennen.  Weoo 
also  alle  vier  Gruppen  von  Nährstoffen  gleich  nothwendig  sind  für 
die  Erhaltung  des  Organismus ,  so  hängt  der  Werth  eines  Nahrungs- 
mittels ab  von  der  Proportion,  in  welcher  die  Nährstoffe  in  den- 
selben enthalten  sind;  dieses  Verhältniss  Ist  seinerseits  jedoch  nieder 
abhängig  von  dem  individuellen  Bedürfnisse  des  zu  ernährenden  Or- 
ganismus ,  woraus  zugleich  hervorgeht,  dass  der  Begriff  der  Nahr- 
haftigkeit eines  Nahrungsmittels  keineswegs  ein  unter  allen  Umstün- 
den constanter  ist.  Jedenfalls  ist  es  aber  für  die  Kenntniss  des 
Nahrungswertbes  eines  Nahrungsmittels  unerlässlich ,  zu  wissen,  in 
welchen  Mengenverhältnissen  jene  vier  Stoffgruppen  demselben  an- 
gehören. 

Erörtert  wurde  bereits,  dass  die  Qualität  des  Nährstoffs  dessen 
Verdaulichkeit  und  somit  dessen  Nährungseffect  bestimmt.  Hart  ge- 
sottenes Eiweifs,  lange  Zelt  gekochtes  Fleisch,  harter,  fett«  mi 
salzarmer  Käse  sind  schwerer  zu  verdauen  als  weich  gesottenes  Ei- 
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weifs,  in  Essig  gelegtes  Fleisch,  locker  geronnener,  feuchter  und 
frischer  KMse;  gekochtes  Stärkmehl  leichter  als  rohes  etc.  Bs  können 
demnach  Nahrungsmittel,  die  gleichviel  von  denselben  Nährstoffen 
enthalten,  einen  ungleichen  Nahrungswerln  besitzen. 

Die  Proportion,  unter  welcher  die  verschiedenen  Nährstoffe  zu 
einem  für  den  Organismus  Im  Allgemeinen  zuträglichsten  Nahrungs- 
mittel zusammentreten,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  durch  die  Unter- 
suchung ermittelt  worden.  Da  aber  der  kindliche  Organismus  selbst 
jahrelang  nur  durch  Milch  erhalten  werden  kann,  so  hat  man  die 
Milch  vorläufig  als  Normalnahrungsmittel  bezeichnet,  und,  der  Zusam- 
mensetzung der  Frauenmilch  entsprechend,  als  das  passendste  Nah- 
rungsmittel ein  Gemenge  von  10  Theilen  Albuminaten,  10  Tbeilen 
Fett,  6  Theilen  Zucker  und  0,4  Theilen  Salzen. 

Fr.  Cmsiis  (jtmrn.  f.  prakt.  ehem.,  Lxviu,  p.  1-23)  hat  den  Nah- 
rungswerth  der  Milch  in  verschiedenen  Perioden  des  Sängen* 
zu  ermitteln  versucht,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  4  Kälber  die  volle 
Milch  ihrer  Mutter  saugend  täglich  in  3  Mahlzeiten,  zwei  9  Wochen 
und  zwei  4  Wochen  lang  erhielten,  5  andere  Kalber  theils  Mutter- 
milch, theils  normale  Kuhmilch  (=  11,7%  Trockensubstanz,  2,6% 
Butter,  4,2  %  Zucker,  0,39  %  Albumin)  genossen.  Die  Kälber  wur- 
den nach  den  Mahlzeiten  gewogen,  der  (iehalt  der  Milch  an  Trocken- 
substanz bestimmt.  Es  ergab  sich,  dass  der  Nähreff ect  der  Mutter- 
milch, der  in  der  1.  Woche  am  gröfsten  war,  von  Woche  zu  Woche 
abnahm.  Die  Nahrungswerthe  verhielten  sich  umgekehrt  wie  die 
Mengen  der  Trockensubstanz,  die  1  Pfd.  Körpergewichtszunahme  her- 
vorbrachten, z.  B.  nach  den  einzelnen  Wochen,  =  10 : 8,8 : 7,7 :  6,3 : 5 : 4,1 , 
oder  =  10:8,6:7,5:6;  die  Abnahme  des  Nahrungswerthes  der 
Muttermilch  ging  also  ziemlich  regelmäßig  und  mit  gleicher  Schnel- 
ligkeit vor  sich.  Der  Nahrungswerth  der  Muttermilch  war  für  die  ent- 
sprechenden Wochen  in  allen  Versuchen  ziemlich  gleich;  zu  10  Pfund 
Körpergewichtszunahme  waren  erforderlich  in  der  1.  Woche  6 — 7 
Pfund  Trockensubstanz,  in  der  2.  Woche  7 — 8  Pfd,  in  der  3.  Woche 
8—9  Pfund,  in  der  4.  Woche  9—10  Pfund.  Bei  der  Fütterung  mit 
normaler  Kubmilch  dagegen  nahm  der  Nahrungswerth  der  Milch  nicht 
ab;  so  verhielten  sich  die  Nähreflecte  der  normalen  Kuhmilch  in  den 
ersten  4  Lebens wochen  =  10  :  11,2  :  10  :  6,2;  oder  in  der  2.,  3  ,  6. 
und  7.  Woche  =  10:  15  :  14  :  16.  In  den  ersten  Wochen  ist  der 
NährefFect  der  Muttermilch  groTser  als  der  normaler  Kuhmilch;  wäh- 
rend ein  Kalb  In  der  1.  Lebens woche  bei  dem  Genuss  von  Mutter- 
milch mit  derselben  auf  1  Pfund  Körpergewichtszunahme  0,4  Pfund 
Trockensubstanz,  in  der  3.  Woche  0,7  Pfd  aufnahm,  brauchte  es  in 
der  2.  Woche  zur  Erreichung  desselben  Effects  bei  dem  Genuss  nor- 
maler Kuhmilch  1,1  Pfund  Trockensubstanz;  in  der  4.-7.  Woche 
nährte  die  Muttermilch  in  dem  Grade  wie  normale  Kuhmilch.  Der 
Grund  dieser  Erscheinungen  ist  weniger  im  Kalbe  als  in  der  Zusammen- 
setzung der  Milch  zu  suchen;  das  Colostrum  dieser  Kühe  enthielt 
doppelt  so  viel  Proteinsubstanz  und  mehr  Eiweifs  als  die  Milch,  als 
sie  constante  Zusammensetzung  erlangt  hatte,  ferner  im  Verbältnlss 
zur  frischen  Milch,  in  geringerem  Maafse  im  Verbältnlss  zur  Trocken- 
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Substanz,  mehr  Fett  und  weniger  Zucker  (vtrgi.  oben  Mikh,  p  2541.) 
Zusatz  nicht  zu  grofser  Mengen  von  Kalim  zur  Milch  erhöhte  den  Nah- 
rungswerth derselben,  brachte  eine  bedeutendere  Gewichtszunahme 
zu  Stande;  Mangel  an  Fett  oder  stickstoffloser  Substanz  überhaupt 
setzte,  auch  bei  Gegenwart  grofser  Quantitäten  von  Proteinstoflen,  den 
Nähreffeci  der  Milch  herab.  Zucker  schien  das  Fett  in  dieser  Hin- 
sicht nicht  ersetzen  zu  konneu. 

Mauche  Kälber  verzehrten  auf  gleiche  Korper ge wich tszunahme 
mehr  als  andere;  sie  nahmen  mehr  auf  als  sie  brauchten.  Nach 
Crusiis  bedarf  aber  ein  Kalb,  wenn  allen  Functionen  desselben  ent- 
sprochen werden  soll,  auf  100  Pfund  Körpergewicht  in  der  1.  Woche 
12—20  Pfund  Trockensubstanz  oder  etwa  100—100  Pfund  frische 
Muttermilch,  in  der  2.  Woche  11—13  Pfund  Trockensubstanz  oder 
90—110  Pfund  Milch,  in  der  3.  Wociie  10-^11  Pfund  Trockensub- 
stanz oder  80—100  Pfd  Milch,  in  der  4.  Woche  8-10  Pfd  Trocken- 
substanz oder  60— 00  Pfund  Milch. 

Kine  Anzahl  der  gewöhnlichsten  Nahrungsmittel  sind  auf  ihren 
Gehall  an  den  ge  na  nuten  Nährstoffen  untersucht  worden.  In  Rück- 
sicht auf  die  in  den  Nahrungsmitteln  enthaltenen  Albuminate  hat  zuerst 
Bodssingaui.t  (EctMomie  ruraie.  Paris  1844.  p.  483)  Untersuchungen  an- 
gestellt, nächstdem  ThOüPSOä  (London,  med.  Qa%  1843 ,  |i.  323),  Schloss- 
BERfcEH  (Ann.  d\  Chem.  ii.  Pharm,,  LH,  p.  106—120;  Arch.  f.  phyeiol.  Hälk., 
V,  p.  17—28)  Und  HORSFORD  (Am*,  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LY1U,  p.  I66~2l2) 

zum  Theil  unter  Liebigs  Leitung,  ferner  Jules  Lefort  (Compu 
XL»,  p.  90).  Weil  die  Pilauzenuaurung  gewöhnlich  nur  senr  geriftge 
Mengen  von  stickstoffhaltiger  Materie  besitzt,  und  die  ProteJnsubsiao- 
zen  in  den  animalischen  Nahrungsmitteln  immer  den  Hauptbestand- 
teil ausmachen,  so  hat  man  den  Stickstoflgehalt  der  Nahrungsmittel 
als  ungefähres  Maafs  für  deren  Nahrungswerth  genommen.  Hor*föw> 
u.  Krocker  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  p.  212-227)  unlersuchteu  mehrere 
Nahrungsmittel  auf  ihren  Gehalt  an  Stärkniehl. 

Nachstehende  Angaben  beziehen  sich  auf  den  Stickstoffgehalt 
von  100  Theilen  des  vollständig  trocknen  Nahrungmlttels. 


BOUSSINCAULT. 


Reis 

Kartoffelu 

Rühen 

Möhren 

Roggen 

Mals 

Gerste 

Welzen 

Hafer 


Linsen 

Bühnen 

Harlcots 


Stickstoff 
1,39 

l,ö 
1,7 
2,4 
1,7 
2,0 
2,0 
2,2 
2,2 

4,4 

5,1 
4,5 


Thompson. 


Weifses  Brod 
Schwarzes  Brod  . 
Künstlich  panläcirtes  Brod  von 
Glasgow 


Canada-Mebl 


2,63 
2,17 


SCHI.OSSBBHURlt   und  DÖPPWG. 


Agarlcus  dellclosus 


russulus 
canfltarellus 


JULKS  LSPORT. 

Agaricas  ednlis  . 
und  zwar  der  Hut  . 

der  Stiel  . 
die  Sporen  u.  das  Hymenium 


8 

0,34 
2,10 


< 
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SCHLOMBB 

Stickstoff. 

Kuhmilch    ....  3,78 

Frauenmilch               .  1,59 

Dunlopkäse       .      .  6,03 

Holländer  Gotida        .  7.11 

Cbeshire    ....  6,75 

Doublt»  Glosler  .      .  6,98 

Alter  Gloster            .  5,27 

Eigelb       ....  13,44 

Auster       ....  5,25 

Leber  uud  Galle  der  Krabben  7,52 

Miesmuschel  \     tll.  edul.), rob  8,41 

„         gesotten      .  10,51 

Ochsenleber                     .  10,66 

Taobenleber      .  11,80 

Fieisckextract  (gute  Boullllaf.)  12,16 

Aal,  roh     ..                   .  6,91 

„    gesotten     .      .      .  6,82 

„    mit  Alkohol  gekocht  .  14,45 

Snlm  (Saluio  Carlo),  rob    .  12,35 

m     gesotten     .      .       .  9,70 

„     mit  Alkohol  gereinigt  15,62 

Bering,  rob  14,48 

„       gesotten      .       .  12,85 

„       mit  Alkohol  gereinigt  14,54 


Heringsmilch 
Schellfisch  (Egll6n.  comm.) 
m  gesotten 

mit  Alkohol  ger 


Thorbutie  (Piatissa  Hess  ),  roh  14,18 


gesotten 


mit  Alkohol  gerein.  15,71 


Koche  (Raja  batls),  rob 

„     gereinigt  . 
Krebs 
Taube,  roh 
„  gesotten 
„  gereinigt 
Lamm,  roh 

gereinigt 


gesotten 
„  gereinigt 
Rind,  roh 

„     gereioigt  . 
Schinken  vom  Schwein,  roh 
„  gesotten 
„  gereinigt 
Welfses  des  Hübnereies 


Stickstoff. 
14,64 
roh  14,69 
12,98 
n.  15,72 


15,18 


13,66 
15,22 
13,66 
12,10 
1233 
13,15 
13,26 
14,56 
11,30 
13,55 
14,76 
13,87 
14,88 
8,57 
12,84 
14,21 
13,44 


Hokskord  ermittelte  zugleich  den  Aschen-  und  Schwefelgehalt  der  Nah- 


te 

© 


4« 
— 


< 


p  I  E 
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■ 

S  "T 

m  'S  e 
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5  Ja  5 
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Welzenmehl  aus  Wien 


Nr.  1  . 
Nr.  2  . 
,,  Nr.  3  . 
Talaveraweizen  aus  Hohenheim 
Whitlngtonweizen  ebendaher  . 
Sandomierwelzen  ebendaher  . 
Roggenmehl  aus  Wien  Nr.  1 .  . 

*         n      »  Nr.  '2.  . 
Staudeuroggen  aus  Hohenheim 
Schilfroggen  ebendaher.  .  .  . 
PoleutRinehl  aus  Wien   .  .  . 
Welschkorn  aus  Hohenheim  . 

Einkorn  aus  Giefsen  

igerste  aus  Hohenheim 
i.  Wintergerste,  ebendaher 
Kamtschatka  h  a  ter ,  ebendaher 
Wejfser,  früher  Rispenhafer  ehd 
Gemeiner  Reifs   


.  » 


Tatarischer  Buchweizen  a.  Hhm. 

Tischerbsen  aus  Wien  

Felderbsen  aus  Glesien  ..... 

Tischbohnen  aus  Wien  

Grofse  welfse  Bohnen  aus  Wien 

Linsen  aus  Wien  

Welfse  Kartoffeln  aus  Giefsen  . 


3,00 
2,12 
3,44 
2,59 
2,68 
2,69 
1,87 
2,93 
2,78 
2,47 
2,14 
2,30 
2,07 
2,31 
2,79 
2,39 
2,82 
1,16 
1,08 
1,56 
4,42 
4,57 
4,47 
4,59 
4,77 
1,56 


0,23 
0,15 
0,25 
0,18 
0,19 
0,19 
0,13 
0,21 
0,15 
0,18 
0,15 
0,16 
0,15 
0,16 
(»,20 
0,17 
0,20 
0,08 
0,07 
0,11 
0,14 
0,14 
0,14 
0,14 
0,15 
0,11 


! 


0,70 
0,66 
1,10 
2,80 
3,13 
2,40 
1,33 
1,07 
0,86 
2,37 
0,86 
1,92 
2,01 
2,84 
5,52 
3,26 
4,14 
0,36 
1,09 
2,30 
3,18 
2,79 
4,38 
4,01 
2,«0 
3,61 


19,16 
13,54 
21,97 
16,54 
17,11 
17,18 
11,94 
18,71 
17,75 
15,77 
13,66 
14,68 
13,22 
14,74 
17,81 
15,26 
18,00 
7,40 
6,89 
6,96 
28,02 
29,18 
28,54 

2931 
30,46 
9,96 


79,77 
85,37 
78,03 
80,78 
78,58 
78,89 
85,65 
78,97 
80,86 
62,67 
84,90 
84,52 
84,52 
84,80 
80,64 
86,05 
83,08 
91,60 
91,52 
90,38 

6731 
66,23 
66,70 

65',06 
8636 


13,85 
13,65 
12,73 
15,43 
13,93 
15,48 
13,78 
14,6*} 
13,94 
13,84 
13,36 
14,96 
14,90 
16,79 
13,80 
12,71 
12,94 
15,14 
15,12 
14,19 
13,43 
19,50 
13,41 


13,01 

74,95 
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Blaue  Kartoffeln  aus  Glefsen  .  . 

Möhren  aus  Glefsen  

Rothe  Rüben  aus  Giefseo  .  .  .  . 

Runkelrüben  

Gelbe  Rüben  

Kohlrüben  

Zwiebeln  


1,20 
1,67 
2,43 
131 
1,*5 
1*98 


0,0» 
0,12 
0,17 
0,13 
0,10 
0,14 


3,36 
5,77 
6,43 
5,02 
4,01 
7,02 


7,66 
10,66 
15,50 
11,56 
9,25 
12,64 
7,53 


88,20 
84,59 
73,18 
78,49 
90,32 
8133 


6Kf,4 

81,61 

83^8 
87.78 
93,7? 


1,18  I  0,-  |  8,53 

Unter  atlckatohTfreler  Substanz  wird  In  vorstehender  Tabelle  Stärkmehl, 
Celluloae,  Wachs  oder  Kett  etc.  verstanden;  Krocker  bat  desshalb  dm  Gehal: 
der  betreffenden  trocknen  Substanzen  an  Stärkmehl  für  sich  bestimmt;  er 
fand  In  % 


Reine  Stlrke  a.  Bohnen 
Weizenmehl  Nr.  1  .  .  . 

«5  r>   2   •   .  . 

3 

Talaverawelzen  .... 
Whltiogton  Welzen  .  . 
Sandomlerwelzen  .  .  . 
Roggenmebl  Nr.  1  .  .  . 


Slitrkmehl 

99,96  — 

65,11  66.16 

66,93  67,42 

57,70  57,21 

55,92  56,59 

53.06  51,84 
5333  52,92 
61,26  60,56 
5434  54,12 

57.07  57,77 


3 

Staudenroggen  .  .  !  .  .  44,39  44,80 

Schllfrogseo   47,71  47,13 

Rispenhafer   36,90  37,93 


Süritnfhi 

karotschatkahafer  .  .  .  39,55  40,17 

Gerstenmehl   64,63  64,1* 

Gerste    38,62  37.* 

Jerusalemgerste  ....  42,66  4'2,'V- 

Buch  Weizenmehl  ....  65,05  — 

Buchweizen   4330  44,45 

Malsmehl   77,74 

Mais   60,^ 

Einkorn   55,51 

Reis  .  . 
Bohnen 

Erbsen   3831 


6639 
53,76 
85,76  86,63 
37,71  37,79 


Llnaen .   39,62  40J> 

C.  Schmidt  (Jnn.  d.  Ckem.  u.  Pharm  ,  LXXX1II,  p.  325-328)  unter- 
suchte Mohrrüben  auf  Ihren  Gehalt  an  Stickstoff  und  an  Zucker.  Es  eoiaM- 
ten  WM)  Theile  frischer  Rüben 


Feste 
Substanz. 

Rohrzucker. 

-c  »-  . 

a  j0n 

fco»- 

*&¥ 

w  t 
k.  u 

J* 

0 

-  - 

c  - 
jr  z 
«  3 

von  gut  gedüngtem  Gartenhoden 
„    schwarzem  Ackerboden  .  . 

lf.03 
13,19 
13,55 

7,19 
8,07 
731 

7,57 
8,49 
8,23 

631 

7,64 
7,40 

0,357 

►  0,214 
0,311 

£36 
1)43 
2,07 

Poggiali  (Compt  rmd.,  XLIII,  p.  370— 372)  Mit  die  Methode,  dleOri- 
luloae  des  Getreides  durch  successlves  Behandeln  desselben  mit  Säuren,  Al- 
kalien In  verdünntem  Zustande,  kochendem  Wässer,  Alkohol  und  Aetber  n 
bestimmen  (wobei  der  Rückstand,  nicht  über  1,5%  =  der  vermeintlich 
Cellulose),  für  unpassend,  da  die  Hülse  des  Getreides  durch  Alkalien  ood 
Siurcn  gelöst  und  die  Im  Holzthelle  desselben  enthaltenen  Farbstoffe,  Hsrxe, 
Extractivstoffe,  die  doch  nicht  zu  den  Nihrstoffen  gehören,  mit  als  solche  esi- 
fernt  werden. 

Ferner  gehört  Dicht  aller  Stickstoff  des  Getreides  assimllirbartn 
stickstoffhaltigen  Substanzen  an.  Die  amylonfreie  Hülse  des  Cretrfides 
liefert,  wenn  sie  mit  Wasser  gekocht  wird,  welches  5  Theile  rauchec^ 
Salzsäure  auf  100  enthält,  wie  das  Holz  50  %  ülykose.  Pogguu 
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bediente  sich  zur  Trennung  der  Cellulose  von  dem  Stärkmehl  der  Dia- 
stase.  Es  gaben  weifser  baltischer  Roggen  4,3%  Cellulose,  Weizen- 
roggen (öle  poulard)  4,5  % ,  harter  Roggen  aus  Africa  3,8%,  roth- 
gelber americanischer  Roggen  4,8  % ,  französischer  zarter  Roggen 
4,G  %.  Vom  zarten  Roggen  lassen  sich  im  Mittel  3,5  %  Hüllen 
mechanisch  entfernen;  die  Zellen  derselben  enthalten  kein  Gluten, 
kein  Amylon  und  kein  Fett ,  2  %  feste  Bestandteile  und  3  %  stick- 
stofffreie, nicht  nährungsfähige  Materie.  Gerste  enthält  weniger  Stick- 
stoff als  Roggen,  aber  etwas  mehr  Fett;  sie  liefert  10%  Hülsen. 
Der  Reis  ist  sehr  reich  an  Respirationsmitteln ,  enthält  aber  weniger 
stickstoffhaltige  Substauzen,  wenig  Fell  und  Salze.  Der  Stickstoff- 
gebalt  der  vegetabilischen  Nahrungsmittel  nimmt  mit  ihrer  gröfseren 
Keife  ab;  die  Erbsen,  Höhnen  und  Haricots  enthalten  mehr  Albu- 
minate  als  die  übrigen  trocknen  Gemüse. 

Zum  Theil  nach  diesen  und  mehreren  ähnlichen  Bestimmungen  hat 
Liuig  cchem.  Briefe.  Heidelb.  lböi.  p.  4b3)  eine  Scala  entworfen,  welche 
iü  den  gewöhnlichsten  Nahrungsmitteln  des  Menschen  das  Verhältnis« 
zwischen  Albuminaten  und  stickstofffreien  Nährstoffen  angiebt.  Die 
Fette  und  der  Zucker  wurden  auf  Stärkmehl  berechnet;  10  Theile 
Fett  entsprechen  24Theilen  Amylon;  die  stickstoffhaltigen  Substan- 
zen werden  als  plastische  bezeichnet. 

plastische  stickstofffreie 


Die  Kuhmilch  enthält      auf  10: 


Die  Frauenmilch  »  » 
Die  Linsen  enthalten  * 
Die  Pferdebohnen  enthalt.  * 
Die  Erbsen  » 
Das  Schaaffleisch  (gemästet) 

enthält  auf 
Das  Schweinefleisch  (gemäst.) 

enthält  auf 
Das  Ochsenfleisch  enthält  » 
Das  Hasenfleisch      »  » 
Das  Kalbfleisch 
Das  Weizenmehl      »  » 
Das  Hafermehl 
Das  Roggenmehl 
Die  Gerste 

Weifse  Kartoffeln  enthalten  » 
Blaue       »  »  » 

Der  Reis  enthält 
Das  Buch  Weizenmehl  entb. 


10: 
10: 
10: 
10 

10 


10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 


30 

40 
21 

22 

23 


l  8,8  Fett 
~~  j  10,4  Milchzucker 


27  =  11,25  Fett 


30 
17 
2 
1 

46 
50 
57 
57 
86 
115 
123 
130 


12,5 
7,08 
0,83 
0,41 


üeber  den  Nahrungswerth  verschiedener  Viehfutter  hat  Anderson 
(Jotamai  of  agriculture,  1853,  p.  508— 5lb)  sehr  ausgedehnte  Analysen 
ausgeführt. 

Der  Werth  der  Nahrungsmittel  ändert  sich  je  nach  dem  Zustande, 
tn  welchem  sich  der  zu  ernährende  Organismus  befindet  Die  Ein- 
wirkung verschiedener  Einflüsse  der  Aufsenwelt,  die  höhere  oder 

Lehmann,  Zoochemie.  43 
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niedrere  Anregung  einzelner  thierischer  Funcliouen,  geisliRe  TTrätig- 
keit  etc.  müssen  notwendiger  Welse  einen  qualiticirten  ErsaU  für 
die  Verluste  der  materiellen  bei  den  verschiedenen  Processen  vertorea 
gegangenen  Thefle  erfordern.  Bestimmungen  der  Proportionen,  welche 
erfordert  werden,  um  für  jeden  specielleu  Fall  die  passendst  con- 
struirte  Zusammensetzung  der  Nahrung  zu  berechnen,  f ehren  noch 
gänzlich. 

Weit  weniger  schwierig  als  die  Ermittelung  der  relativen  Quan- 
titäten der  Nährstoffe  und  Zunächst  nöthig  schien  die  Bestim- 
mung der  absoluten  Quantitäten  von  Nahrung ,  welche  zur  Erhaltung 
des  Lebens  und  zur  vollkommenen  Vollführung  aller  Functionen  er- 
forderlich sind.  Wollte  man  sich  nicht  auf  bloises  Probiren  einlasse*, 
so  mussten  die  quantitativen  Bestimmungen  der  Aussehe* duugspro- 
duete  des  Thierkörpers,  also  der  Verlust,  den  derselbe  erleidet,  als 
Anhaltspunct  für  Untersuchungen  dienen,  welche  die  Bestimmung  der 
Quantität  und  Qualität  derjenigen  Stolle  bezweckten,  deren  der  Orga- 
nismus als  Ersatz  für  verbrauchte  Substanz  hedarf.  Diefs  Verfahren 
ist  begründet  auf  dem  Satz,  dass  sich  das  Nahrungsbedürfniss  nach 
der  (iröfse  des  Verlustes  richte.  Derartige  Versuche  mussten  als  Huo- 
damentalversuche  uuter  möglichst  einlachen  Verhältnissen  angestellt 
werden,  also  an  Thieren,  die  vollkommen  ausgewachsen,  nicht  schwan- 
ger waren,  nicht  gemästet  wurden  etc.  Um  das  Minimum  der  zur  Er- 
haltung des  Lebens  nötbigen  Stoflzufuhr  zu  ermitteln,  wurden  bei  hun- 
gernden thieren  die  Excrete  bestimmt;  es  zeigte  sich  jedoch,  dass  bei 
den  Inanitionsversucben  abnorme  Zustände  (Diarrhöen,  Stockungen 
des  Blutes  in  einzelnen  Systemen  der  Capiliargefäfse  etc.)  auftraten; 
auch  dürfte  zur  Beujtheiluug  der  Resultate  solcher  Experimente  lichi 
unberücksichtigt  bleiben,  dass  bei  vollständiger  Naüruugsentzieuung. 
auch  wenn  abnorme  Erscheinungen  ausbleiben ,  alle  Functionen  eines 
hungernden  Thieres  in  ihrer  Intensität  sowohl  als  in  ihrer  Extensität 
beeinträchtigt  werden. 

Ein  weiteres  \ erfahren,  welches  man  anwandte,  um  über  den 
Hergang  der  typischen  Ernährung  Ausschluss  zu  erlangen,  war  da>. 
dass  man  den  betreuenden  Individuen  mehr  Nahrung  zuführte  als  sie 
bedurften,  dass  man  eine  Luxuscousumtion  einleitete  und  aus  den 
Excrelionsproducten  etc.  weitere  Schlüsse  zu  zieheu  versuchte;  als 
Luxuscousumtion  bezeichneten  aber  Biddek  u.  Schmidt,  die  Begründer 
dieser  Methode,  den  Verbrauch  derjenigen  Menge  Substanz,  welche 
über  das,  selbst  zum  dürftigsten  Leben  nothwendige,  aus  den  Versuchen 
an  hungernden  Thieren  abgeleitete  Maafs  der  Nahrungsaufnahme  Mq- 
ausgeht;  sie  nahmen  daher  die  Minimal werthe  des  Stotf Umsatzes  als 
Einheit  an,  mit  welcher  die  Ergebnisse  aller  weiteren  Ernährung 
versuche  zu  vergleichen  sind. 

Auch  das  Maafs  der  normalen,  zur  vollständigen  Unterhaltung 
aller  Functionen  genügenden  Ernährung  wird  ein  variables  sein,  als 
die  Functionen  selbst  auch  unter  noch  normalen  Verhältnissen  W 
trächtlichen  Schwankungen,  unterworfen  sein  können. 

Ctifnpllcirte'r  sind  die  Verhältnisse  in  der  Untersuchung  der  Grote 
des  Nahrüugsbedürfnisses  beim  Wac'uslbum,  bei  der  Mästung,  in  der 
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Schwangerschaft  etc.;  in  diesen  Fällen  sind  die  auf  dem  Wege  der 
Excretion  vor  sich  gehenden  Ausgaben  geringer  als  die  Einnahmen. 
Mit  der  Erforschung  dieser  Verhältnisse  hat  sich  Boissingailt  be- 
schäftigt. 

Endlich  hat  man  auch  durch  directe  Beobachtungen,  wenn  auch 
nicht  genau  zu  bestimmen,  doch  abzugrenzen  versucht,  wie  viel 
Nabrungsstoffe  ein  Organismus  zur  Erhaltung  seiner  Integrität  unter 
verschiedenen  Verhältnissen  bedürfe,  indem  man  feststellte,  wie  viel 
derselben  der  Organismus  in  der  That  aufnimmt.  Wenn  auch  den 
Resultaten  derartiger  Untersuchungen  Controlbestimmungen  abgehen 
und  ihnen  somit,  wie  sich  von  selbst  versteht,  absoluter  Werth  nicht 
zuzusprechen  ist,  so  verdienen  sie  doch  jedenfalls  Beachtung. 

Dergleichen  Angaben  hat  in  ausgedehnter  Weise  Lyon  Playfair 

CPrvceedings  of  the  Royal  lnslit.of  Great  Britain  1853;  The  Edinb.  new  philos. 

Journal,  1854,  lvi,  p.  262—267)  auf  (irund  einer  grofsen  Anzahl  sta- 
tistischer Berichte  gemacht.  Die  Ergebnisse  seiner  Berechnungen  ent- 
halt folgende  Tabelle. 
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Sakrungteontum  ron  Soldaten  und  Seeleuten. 

Englischer  Soldat  

Derselbe  in  Indien  

Engl.  Mal  rose,  bei  frischem  Fleisch 
Derselbe  bei  gesaUcnem  Fleisch 
Holländischer  Soldat  im  Kriege 
Derselbe  im  Frieden  (nach  iHulrirr) 

Französischer  Soldat  

Bayrischer  Soldat  

Hess.  Soldat  (nach  Liebig.  Quin  Briefe! 

Von  jungen  Leuten. 

Christ's  Hospital,  Hertford  .... 

Desgl.         London   .  . 
Chelsea  Hospital,  Knabenschule 
Greenwich  Hospital,  desgl  

Vom  alten  Leuten. 

Greenwich  Pensinnare       .  .      .  . 

Uielsea  „   

Gillespie's  Hospital,  Fdinburg  .... 
Trinity  Hospital  daselbst  . 

Von  alten  Armen. 

1.  Classe  

2  Classe  ....  .  . 

3.  Classe  

4.  Classe  

5.  Classe  

6.  Classe   

Mittel  ton  allen  Vrorinten  Englands  1851. 

St.  Kuthberl's.  Edinburg  

Stadt-Arbeitshaus  daselbst  .... 

Von  englitcken  Gefangenen. 

2.  Cl.  mannl  Ober  7  Tage  nicht  Ober  21  Tg. 

3.  „      „            31   „       ii      p      6  W. 
schwere  Arbeit  


11702.» 
90Hl,56 

9349,92 
wi 

613d,(t8 
IK57.«* 
107  UM 

7492,32 

13096.08 


«687,:* 
7488  72 
7585,20 
7151,76 


8328,24 
1027H.72 
4829.76 

5911,32 


5418,00 
3312,72 


6393,24 
9144,96 


1119.204 
1057,284 

imsea 

1274.0*7 
1090,102 
759  139 
1028,110 
«52,637 
712,080 

531  274 

5tt,679 
100  774 
570,593 


7:7.2^2 
905  5MI 
ton.  77!» 
607,7  Yo 


625,702 
463,162 

6i6,061 
479,570 
454,183 

«81,120 

i5*,20h 
111,1« 


472,409 
565,330 


9r. 

3937,493 
3194  762 
31*5,474 
4092,912 
3160.397 
3306,538 
3955,450 
3161,016 
4210,560 


1*96,811 
2378,347 
2^7,919 
26h5.161 


37*3,722 

3187.3:« 
2*5n.2> 
3013  646 


2713,366 
2772,808 
•M  19-2,285 
3617,366 
Ä-95«' 
2725,409 

3065,040 
1547,690 

3462  876 
3826,656 


gr. 

152,323 
73,994 
98,143 

räum 

57,276 
l2-.l*i 

143  <»35 
1U2  7*7 


76,471 

183,593 
81,115 


109,598 
144,044 
72,756 
103,97 


101,239 
($474 
121  Hol 

122,602 
110,837 
97,936 


102,478 
53.870 


107,132 
125,388 


!  19,21 3 
.267 
21*1.228 
2705.904 
7293.517 
2191  H39 
2639,340 
1933.452 
23*3.920 


1213,013 

1453,554 
1785,463 
1636,855 


2211,933 
2115,809 
2210.234 
1774,008 


1681,128 
15x2,056 
1716,077 
2101.255 
1691,131 
1534,687 

1795,68 

1454,501 
974,621 


1833,761 
3090,729 

43  • 


:  3  66 
:  3,5m 
:  3.7(1 
:  3.91 
:  3.*7 
:  5,32 
:4,72 
:  5.17 
:  6,16 


1  1 4,21 

1  :  5.Ü3 
1  :8,29 
1  :  5,29 


1  :5,46 
1  :4,60 
1  : 6,  26 
1  :5,38 


1  : 4,95 
1 :  6,31 
1 :6,50 
1  :  6,50 
1 :6,53 
1  :6,25 

1  =4,85 

1  :  5,*5 
1  :4,36 


1 :  7,13 
1  : 6,81 
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4.,  7.,  H.  CJa»«,  über  6  Wochen ,  nichl  Ober 
4  Monate  schwere  Arbeil  .... 
5.  Classe,  über  *  Monate  schwere  Arbeit 

Von  benaati$cken  Gefangenen. 

Nicht  arbeitende  

Arbeitende  

Bei  ungenügender  Kost  

Von  Gefangenen  in  Hotnbay. 

Alle  Clauen  ohne  schwere  Arbeit  . 
Schwere  Arbeit  

Von  arktiichen  und  andern  Völker. 

Ksquimaux  

Jakuten  

Buschmänner  ....... 

Hottentotten  

Taglöhner  aur  dem  Lande,  Gloustershire 

Desgl.  Dorsetshire  

Desgl.     Dharwar,  Bombay  ;  nach  Bombay 
zurückgekehrt,  Gefangenen  kost  . 


»405,64 
1(»U»,96 


fr. 

649,231 
62»,17H 

570,593  5051,434 
393 'litt  ' 


5634,72!  m,m\  3142,440 
6935,04  1103,105|  3987,648 

7740.000|39628,800 
■M  192.9(4  19*14,400 
1777,114  11393,280 
1322,70412384,000 

5065,06  824,774  3299  407 
35*8,02  631,274  2243,362 


6749,28 


434,059'  4280,839 


2161,937 
2269,678, 

2363.796 
2^19.5/7 
1^,777 


2130,338 
2800,331 

34830.200 
2VÄ»7  360 
171*2,K>0 
lH6y9,8U) 

2322,712 
16W.251 

1905,278 


1:4*1 
1:M 


Eine  der  Folgerungen,  die  Pi.ayfair  aus  diesen  Angaben  zieht,  Ist  die, 
dass,  wenn  ein  Mann  von  („140  Pfund")  52kgr.  Körpergewicht  etwa  (4  Pfand) 
lkgr.,486  albuminOse  Substanz  im  Blute,  (27 '2  Pfund)  K'kgr.f2l7  In  den  Mus- 
keln etc.,  (5  PfUnd)  l^gr.,868  In  den  Knochen  besitzt,  er  in  18  Wochen  diese 
(36^  Pfund)  I3kgr-,ö61  Proteinsubstanz  mit  seiner  Nahrung  aufnimmt. 

Eine  der  Grenzbeslimmungen  für  den  Ernährungsprocess  liefern 
die  Untersuchungen,  welche  ermitteln,  wie  viel  höchstens  von 
Nährstoffen  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  in  das  Blut 
gehen  kann.   Um  diese  Gröfsen  kennen  zu  lernen,  brachte  Borasw- 

GAULT  (Jim.  de  chim.  et  de  phy*.,  3.  aer.,  XVIII,  p.  444—478)  Enten,  die  36 

Stunden  lang  gehungert  hatten  und  von  denen  man  durch  Panllel- 
versuche  wusste,  wie  viel  Fett  und  andere  Materien  nach  36  Stunden 
Hungern  im  Darm  derselben  verblieben,  durch  sog.  Nudeln  das  fragliche 
Nahrungsmittel  bei.  Nach  Verlauf  verschiedener  Zeit  wurden  sie  ge- 
tödtet  und  Excremente  sowie  Darminhalt  mit  besonderer  Berücksich- 
tigung des  Gehalts  an  Fettundan  anderem  noch  rückständigem 
stoff  analysirt.  Innerhalb  einer  Stunde  wurde  aus  dem  Darm 
Ente  resorbirt  von  gr> 

Reis  (trocken8,68%  Albumin  u.89,2%  Stärkmehl)  4,20  (=  Albumin  und 

336  Stärkmehl). 

Trocknern  Käse  (70,69%  Fett)      .      .      .     2,50  («=  lgr.,93  Casein  und 

Ofr.,57  Fett). 

Speck  (96,3%  Fett)  0,88  (=  Ogr.,84  Fett). 

Cacaosamen  (48,4%  Fett)      ....     1,77  (=  0*' ,84  Fett). 

Stärkmehl  5,26 

Zucker  5,62 

Gekochtem  Elwelfa  1,25 

Casein  (wasserfrei)  1,37 

Leim  (wasserfrei)  4,40 

Rindfleisch  (gekocht,  fettfrei)        .       .      .  1,41 

Elwelfs  und  Leim  (649  :  3000)      .      .      .     5,18(=0*s92Alb.u.4V  ,26k)- 
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Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  nur  mit  Beachtung  verschie- 
dener Verhältnisse  zu  verwert hen  Abgesehen  davon,  dass  diese 
Ergebnisse  nicht  auf  die  entsprechenden  Verhältnisse  höherer  Thiere 
zu  übertragen  sind,  ist  zu  erwägen,  dass  einzelne  Nährstoffe,  nament- 
lich die  stickstoffhaltigen,  wenn  sie  allein  in  den  Darm  gebracht 
werden,  weniger  leicht  verdaut  werden  als  Gemenge  derselben,  ferner 
dass  die  Enten  die  Substanzen  in  einer  ihnen  ungewohnten  Form 
erhielten,  und  dass  während  der  Verdauung  die  Darmsecretion  leb- 
hafter von  statten  geht,  als  wenn  die  Thiere  nüchtern  sind;  ein 
Theil  der  Secrete  mengt  sich  den  Excrementen  bei.  Es  lässt  sich 
aber  aus  den  vorstehenden  Bestimmungen  folgern,  dass  die  albumi- 
Dösen  Substanzen  sowohl  als  auch  die  Fette  allein  dem  Blute  nicht 
so  viel  Kohlenstoff  zuführen  als  in  gleicher  Zeit  in  der  Exspirations- 
luft  den  Organismus  verlässt.  Nach  Boussingault  athmet  eine  Ente 
1  Stunde  l^r,25  Kohlenstoff  aus;  mit  den  Albuminaten  wird 
höchstens  l*r-,0,  mit  den  0»%84  Fett  0«r,7  Kohlenstoff  zuge- 
führt; die  Kohlenhydrate  dagegen  liefern  etwa  2«r-,27  Kohlenstoff, 
und  zwar  ist  hierbei  bemerkenswerth,  dass  durch  dieselben,  gleich- 
viel in  welcher  Form  (Amylon,  Zucker)  sie  in  den  Digestionscanal  ge- 
bracht werden,  fast  genau  dieselbe  Menge  Kohlenstoff  in  das  Blut  gelangt. 

Specielle,  der  Beachtung  werthe  Untersuchungen  Uber  den  Ein- 
fluss der  verschiedenen  Nahrungsmittel  auf  die  Constitution  des  Blutes 

siud  aufser  VOn  H.  NASSE  (Ueber  den  Einfluss  der  Nahrung  auf  das  Blut. 

Leipzig  1850)  nur  noch  wenige  angestellt  worden.    Veroeil  (oben, 
p.  200)  fütterte  einen  Hund  18  Tage  lang  mit  Fleisch,  denselben 
Hund  20  Tage  lang  mit  ßrod  und  Kartoffeln  und  untersuchte  dann 
die  Blutasche  desselben  auf  ihre  Bestandteile. 
Der  Befund  war  folgender: 

Fleischfütteruog.  Brodfütterung. 

Chlor   .   .   .  30,25  30,94 

Natrium    .   .  19,60  20,04 

Natron  ...  5,78  2,02 

Kall  ....  15,16  19,16 

Magnesia   .    .  0,67  4,38 

Schwefelsäure  1,71  1,08 

Phosphorsäure  12,74  9,34 

(Phosphorsäure  1,22  2,35 

Kalk    .    .   .  0,10  0,70 

(Elsenoxyd     .  12,75  8,65 

Kohlensäure  .  0,53  0,37 

Kmiebun  gab  vier  jungen  Hähnen  gleichviel  Wasser  zu  trinken, 
zweien  derselben  aber  Weizen,  den  andern  (ierste. 
Es  fanden  sich  in  der  Blutasche  bei  Fütterung  mit 

Weizen.  Gerste. 

In  Wasser  unlösliche  Salze    ....  23^T  23^20  22,5  22,8 

Phosphorsaures  Eisenoxyd   8,45     8,70  7,5  7,6 

Phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde     .  14,79    14,50  15,0  15,2 

Drelhaslschphosphorsaures  Kall*)    .    .  52,34   50,48  25,0  24,4 

Kieselsaures  .Natron   3,53     2,75  14,6  14,4 

Chlornatrium  und  Spuren  Kallphosphat.  20,89  23,57  37,9  38,4 

*)  Vtrgi'.  p7l74f. 
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Nach  Fütterung  mit  fettreicher  Nahrung  konnten  Bolssincault 
sowie  Boich ard at  u.  Sandras  eine  Vermehrung  des  Fettgehaltes  des 
Blutes  nicht  wahrnehmen  (vergi.  oben  p.  194). 

Nasse's  aus  zahlreichen  Untersuchungen  abgeleitete  Resultate  sind 
etwa  folgende:  Nach  Flekhkost  besitzen  die  Blutzellen  des  Höndes 
ein  gröfseres  Senkungsvermögen ,  das  Blut  selbst  hat  eine  dunklere 
Farbe,  die  nur  nach  reichlichem  Fettgenuss  weifslich  wird;  die  Ge- 
rinnung geht  bei  Fleischkost  etwas  rascher  vor  sich  als  bei  vege- 
tabilischer; anhaltende  Fütterung  mit  Fleisch  vermehrt  den  Fibrin- 
gehalt (vergi.  p.  166)-  Der  Fettgebalt  vermehrt  sich  in  der  ersten 
Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme,  sinkt  aber  alsdann  bald  wieder. 

Bei  vegetabilischer  Kost  ist  das  Blut  der  Hunde  meist  etwas 
lichter  gefärbt  als  bei  animalischer;  das  Senkungsvermögen  der  Blut- 
zellen ist  geringer;  die  Dichtigkeit  des  ßints,  sowie  die  des  Serum> 
ist  nach  Pflanzennahrung,  namentlich  nach  Zuckergenuss,  in  den  ers- 
sten  5  Stunden  erhöht;  der  Fibringehalt  bleibt  unverändert,  der  an 
Fett  ist  etwas  vermindert;  die  Salze,  darunter  die  Phosphate,  werden 
verringert. 

Anhaltende  Nahrungsentziehung  macht  das  Blut  etwras  blasser, 
verlangsamt  dessen  Gerinnung,  bewirkt  eine  Zunahme  der  Dichte  des 
Bluts  und  des  Serums ;  die  Menge  der  Blutzellen  ist  dabei  sehr  schwan- 
kend, der  Faserstoff  vermehrt  sich  nur  wenig,  dagegen  die  Menge 
der  Salze  erheblich. 

Nach  der  letzten  Mahlzeit  nimmt  die  Menge  der  festen  Bestand- 
teile des  Bluts  bis  zur  9.  Stunde  zu;  dann  erst  fängt  sie  wieder 
an  zu  sinken. 

(Vgl.  p.  200,  206  etc.). 

Diese  mehrjährigen  Untersuchungen  Nasse's  haben  also  nur  eine 
geringe  Ausbeute  geliefert.  Der  Grund,  warum  diese  und  andere  di- 
recte  Beobachtungen  zu  keinen  bestimmteren  detailiirten  Resultaten 
geführt  haben,  liegt  in  der  mangelhaften  Kenntniss,  welche  man 
jetzt  noch  von  der  Constitution  namentlich  der  Proteinsubstanzen 
besitzt.  Man  hat  daher  den  oben  angedeuteten  Weg  eingeschlagen, 
durch  Ermittlung  der  Finalausgaben  eines  Thiers  die  Quantität  der 
Nahrung  zu  bestimmen,  die  es  zu  seiner  completen  Erhaltung  bedarf. 

Zunächst  war  desshalb  zu  eruiren,  wie  viel  NahrungstoiT  unter 
normalen  Verhältnissen  bei  eiuem  erwachsenen  Individuum  täglich  in 
den  Stoffwechsel  eingeht  und  auf  welche  Weise  sich  in  den  Exem- 
tionen dieOxydatious-  und  Spaltungsproducte  während  ihres  Durchgangs 
durch  den  Körper  vertheilen.  Die  ersten  genaueren  Untersuchungen 
hat  Valentin  an  sich  selbst  angestellt.  Bei  einem  Körpergewichte 
von  53k*r  nahm  Valentin  im  Mittel  von  3  Beobachtungen  innerhalb 
24  Stunden  2924*r-,03  gemischter  Nahrung  auf;  in  derselben  Zeit 
wurden  von  den  Ausscheidungsproducten  190^,73  als  feste  Excre- 
mente,  2447er,70  durch  den  Harn  und  1246^,93  durch  die  Perspi- 
ration ausgeschieden.  Die  festen  und  flüssigen  Excrete  verhallen  sich 
also  zu  den  gasförmigen  =  1  :  0,833;  die  gasigen  waren  hauptsäch- 
lich Wasser. 
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Im  Mittel  von  22  Beobachtungen,  bef  denen  Rawitz  (lieber  die 
einfachen  Nahrungsmittel.  Berlin  1842)  die  Wirkung  verschiedener  der 
gewöhnlichsten  Nahrungsmittel  studirte,  wurden  durchschnittlich  bei 
einer  Aufnahme  von  I875«r,4  gemischter  Nahrung  1136«r,4  Harn 
und  Roth  entleert  und  739*r  ,0  Substanz  durch  die  Perspiration  aus- 
gegeben. Das  Verhältuiss  der  festen  und  flüssigen  Egesta  zu  den 
gasförmgen  ist  demnach  =  1  :  0,650;  wie  bei  Yalemin  schwankte 
in  den  einzelnen  Beobachtungen  auch  hier  das  Verhältuiss  beträchtlich. 

Rigg  (Meiiuui  nmet,  1842,  i>.  278)  bestimmte  die  Ausgaben  und 
Einnahmen  eines  kräftigen  Mannes  und  gelangte  ziemlich  zu  densel- 
ben Resultaten  der  anderen  Beobachter.  Von  100  Thl.  aufgenom- 
menen Stickstoffs  gingen  in  den  12  Versuchstagen  50,8  in  den  Harn 
über. 

Bei  rein  animalischer  Kost  entleerte  Lehmann  durch  den  Harn 
etwa  5/6  vom  Stickstoff  der  Nahrung  wieder  (oben  p.  318). 

Die  vortrefflichste  Untersuchung  Uber  die  statistisch-chemischen 
Verbältnisse  des  quantitativen  Stoffwechsels  im  menschlichen  Orga- 
nismus hat  B AHR  \i  (Compt.  rend,  XXVII,  p.  361 ;  Ann.  de  ckim.  et  de  phys., 

3. ser.,  xxv,  p.  129-171)  zum  Theil  an  sich,  zum  Theil  an  anderen 
Individuen  ausgeführt.  Die  üesammtresultate  ergaben  folgende  Bilanz: 


Tägliche  absolute  Menge  In  Grm. 


Einnahmen. 

Ausgaben. 
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Andere 
Verluste. 

Mann,29J.,  1. Winter 
Oerselbe,  J.  So  in  im*  r 
Knabe,  6  Jahre  alt 
Greis,  50  Jahn-  alt 
Frau,  32  Jahre  alt 

2755,0 

1394,2 
2710,7 
2339,6 

1061,5  '3816,5 

777.3  3163,3 

423.4  lbl'Ui 
889,1  3;>mh,s 
886,7  |32'6,3 

1287,5 
1141,6 
694,7 
522,6 
998,7 

1230,9 
888,4 
514,0 
1088^ 
1006,9 

1265,0 
1099,4 
604,6 
1 962,8 
1191,6 

.32,8 
33,9 

63 
26,1 
29,1 

Es  würden  sonach  fUr  einen  ausgewachsenen  Mann  auf  100^ 
Einnahmen  (73*r,S  Nahrungsmittel,  worin  18,59  feste  Stoffe  und 
55,24  Wasser  und  26*r,2  Sauerstoff)  an  Excreteu  durch  Lungen  und 
Haut  34sr,95  Wasser  und  50*%55  Kohlensäure,  an  Harn  und  Fäces 
33«r  ,95  und  anderweit  noch  02r  ,55  kommen.  Von  100*r  aufgenom- 
menen Kohlenstoffs  gehen  91*r  ,59  in  die  Perspirationsproducte,  4*r  ,58 
in  den  Harn  und  3*r  ,83  in  die  Fäces  Uber.  Der  Stickstoff  verhielt 
sich  in  der  Nahrung  Barrals  zum  Kohlenstoff  =  1:1 2,8 ;  8,33% 
desselben  verliefsen  den  Körper  wieder  im  Koth,  42,07%  im  Harn, 
49,6%  durch  die  Haut  und  die  Lungen  Der  Verlust  an  Stickstoff 
durch  die  Perspiration  widerspricht  den  Erfahrungen  anderer  Experi- 
mentatoren. Auf  3  (iewiebtstheile  fesler  und  flüssiger  Nahrung  (mit 
durchschnittlich  25,15%  Fixa)  kommt  etwa  1  Gewfchtstoeil  Sauer- 
stoff. Das  Wasser,  welches  durch  Haut  und  Lunpen  excemirt  wurde, 
betrug  mit  Ausnahme  der  Beobachtungen  am  Greise  immer  etwas  mehr 


/ 
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als  der  Verlust  durch  Koth  und  Harn.  In  24  St.  oxydirt  ein  erwach- 
sener Mann  im  Mittel  289sr  ,0  Kohlenstoff  und  18er  ,6  Wasserstoff. 

Bei  diesen  Versuchen  sind  sehr  viele  Bedingungen,  welche  Ton 
wesentlichem  Einfluss  auf  das  vegetative  Leben  sind,  ganz  aufser  Acht 
gelassen  worden;  auch  die  Untersuchungsmethode  schliefst  nicht 
alle  Zweifel  an  der  Genauigkeit  der  gewonnenen  Resultate  selbst  für 
den  speciellen  Fall  aus. 

Die  Mittelresultate  einer  dreitägigen,  von  Valentin  (Uandwörterb. 
p.  383  f.)  an  einer  4  Jahre  alten  850  Pfund  schweren  Stute  ausge- 
führten Untersuchung  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten  (Zahlen- 
angabe in  Pfunden,  =  500^ ). 


Einnahmen. 

Ausgaben. 

Bestandteile. 

Trink- 

Heu. 

Hafer. 

Sum- 

Mist. 

Harn. 

Sunt- 

Perspl 

Wasser  . 
Flüchtige  Stoffe 
Asche   .    .  . 

59,9694 
0,0306 

2,3340 
16,4620 
1,2040 

0,4848  62,7882  28,0639 
3,3900  19,9520!  5,6883 
1,1252  1,3598  0,5811 

9,2246 
0,4139 
0,3615 

37,2884 
6,1023 
0,9426 

25,4997 
13,7497 
0,4172 

|60       |20       |4        i&4       |34,3333|l0  |443333|39,6666 


Die  Quantität  der  entleerten  Fäces  betrug  das  3 — 4fache  der 
Menge  des  excernirten  Urins;  auf  die  Perspiration  kam  immer  un- 
gefähr die  Hälfte  sämmtlicher  Excrete.  Durch  den  Koth  wurde 
eine  gröfsere  Menge  Wasser  entleert  als  durch  den  Harn.  Auf 
die  Perspiration  kam  weniger  Wasser  als  auf  Urin  und  Koth.  Im 
Verhältnis  zum  mittleren  Körpergewicht  betrug  die  täglich  einge- 
nommene Wassermenge  beinahe  y14.  Durch  den  Mist  wurden  mehr 
organische  Stoffe  als  durch  deu  Harn  entfernt.  Durch  die  Perspira- 
tion ging  mehr  als  das  Doppelte  und  bedeutend  weniger  als  das  Drei- 
fache von  organischen  Elementen  hinweg.  Täglich  wurde  742— 
des  mittleren  Körpergewichts  an  organischer  Substanz  eingenommen; 
durch  den  Koth  wurden  im  Mittel  1/j39-1/15o»  durch  den  Harn  ym 
bis  V209  «nd  durch  die  Respiration  im  Mittel  %2  des  Körpergewichts 
entleert.  Die  gröfste  Menge  feuerbeständiger  Salze  wurde  mit  dem 
Kothe  entfernt.  Durch  die  Perspiration  gehen  etwa  3/io  der  mit  der 
Nahrung  aufgenommenen  feuerbeständigen  Salze  fort.  Auf  die  sen- 
siblen Ausleerungen  kommen  im  Mittel  84,11%  Wasser,  13,76% 
organische  Stoffe,  2,13%  Asche  ;  auf  die  Perspiration  64,28%  Wasser. 
34,27%  organische  Materie,  1,05%  Asche;  auf  die  täglich  aufge- 
nommenen Nahrungsmittel  74,75%  organische  Substanz  und  1,62%. 
Asche. 

Boussingault  (Ann.  de  ehm.  et  de  phyt.,  lxi,  p.  128)  bat  in  gleicher 
Weise  wie  Valentin  an  einem  Pferde  experimentirt.  Valentin  stellt  die 
Resultate  der  Untersuchung  folgendermaafsen  zusammen. 

Es  sind  enthalten  in: 
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Totalsumme 
der  Nahrungs- 
mittel. 

Fäces. 

Haro. 

0 

Perspiration. 

Wasser  . 
Kohlenstoff  F»t, 
Wasserstoff 
Sauerstoff 
Stickstoff  f^;; 
Asche     ,    •  « 

17364,7 
3938,0 
446,5 
3209,2 
139,4 
672,2 

Kr. 

10725,0 
1364,4 
179,* 

1328,9 
77,6 
574,6 

1(08,0 
108,7 
11,5 
34,1 

373 
109,9 

5611,7 
2465,6 
255,2 
1846,1 
24.0 

12,3 

—   

Darnach  vertbellen  sich  die  einzelnen  Bestandteile  der  vom  Pferde  auf- 
^oommeoen  Nahruog  in  folgender  Welse  auf  die  Ausscheidungen: 


Fäces. 


Harn. 


Perspiration. 


Wasser 
Kohleustoff 
Wasserstoff 
Stickstoff 
•Sauerstoff 
Asche  . 
Nahrung  überhaupt 


61,8 
34,6 
40,3 
55,7 
41,4 
85,5 

553 


% 
5,9 

2,7 

2,5 

27,1 
1,0 

16,2 

0,2 


% 
323 
62,7 
57,2 
17,2 
57,6 

39,5 


Dreitägige  Versuche  an  einer  melkenden  Kuh  ergaben  folgende  Zahlen: 


Besiaodtheile. 

Totalsumme  der 
Nahrungsmittel. 

1 

Milch  häces. 

1 

Harn. 

Perspira- 
tion. 

KoUeastoff  . 
Wasserstoff 
Saacrstoff  ,  . 
Stickstoff  .  . 

■■■•»     .         • »  • 

*r. 
71965,0 
4*13,4 

595,5 
4034,6 

201,5 

890,0 

73^,4 

99,0 
321,0 
46,0 
56,4 

24413,0 
1712,0 

208,0 
1508,0 
92,0 
4öO,U 

7239,2 
261,4 
25,0 
253,7 
36,5 
3^4,2 

gr. 
32924,4 
2211,8 
263,5 
1951,9 
27,0 
30,6 

Snoime 

82500,0 

8539,0 

'28413  0 

ö200  0 

'  37348,0 

Es  vertheilen  sich  also  je  100  Thelle  der  aufgenommenen  Elemente  In 


folgendem  Verhältnis«  auf  die  Excrete : 


Milch. 


Kaces. 


Harn. 


Perspiration. 


Wasser    .  . 

Kohlenstoff  . 

Wasserstoff  . 

Stickstoff  .  . 

Sauerstoff .  . 

Asche  .    .  . 
Nahrung  überh. 


% 
10,2 
13,0 
16,6 
22,8 

7,9 

6,1 
10,3 


% 
34.0 

25,8 

34,9 

45,6 

37,4 

53,9 

34,4 


i 


% 
10,0 

5,4 

4,2 
18,1 

6,3 
43,1 

9,9 


ü/o 
45,8 
54,2 
55,7 
13,5 
48,5 

3,1 
45,4 


Nachstehende  Tabelle  über  die  Verlheilung  der  in  der  Nahrung 
aufgenommenen  Sähe  auf  die  Excrete  hat  Valentin  (Uandworterö., 
p.  421)  auf  Grund  eines  dreitägigen  Versuchs  an  einem  850  Pfund 
schweren  Pferde  entworfen  (Angaben  in  Pfunden,  ss  500«r  ). 
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1 

Ein- 
nahme. 

A  us gäbe. 

Bestandteile. 

Nahrungs- 
mittel. 

Mist. 

Harn. 

1 

Andere  Abson- 
derungen, Er- 
nährung 
Wachstham. 

Kfllk  ....... 

Kieselsäure  

Schwefelsäure  .... 

Phosphorsäure  (an  Erden 
gebunden)  .... 

Phosphorsäure  (an  Alka- 
lien gebunden) ,  Koh- 
lensäure, Alkallen 

Organische  Stoffe     .  . 

o;>783 
0,0430 
0,3796 
0,0649 
0,0301 

0,1283 

0,4356 
19^520 
62,7882 

(»,0681 
0,0259 
0,2690 
0,0051 
0,0109 

0,0074 

0,1947 
5,6883 
28,0639 

00665 
0,0037 
0,0099 
0,0178 
0,0140 

0,0i»71 

0,2425 
1  0,4139 
!  9,2246 

+  0,1437 
4-  0,0134 
4-  0,1007 
-f  0,0420 
+  0,0052 

+  0,1 138 

—  0,0016 
+  13,7498 
+25,4997 

Su 


|  84,0000  |  34,3333  |  10,0000  |    39,6667  \ 

In  einer  zweiten  Tabelle  hat  Valentin  einige  Correctlonen  an 
gebracht;  die  Menge  des,  wie  es  schien,  im  Darm  zurückgebliebenen 
Mistes  schlug  Valentin  mit  den  beim  Sammeln  entstandenen  Verlusten 
zu  Ys  der  Gesammtmenge  an ,  die  Verluste  beim  Sammeln  des  Urins 
zu  Y20  UD(*  erhöht  demnach  die  Salzmengen  in  folgender  Weise. 


Bestandteile. 


Einnahme. 

Nahrungs- 
mittel. 


Ausgabe. 


Mist. 


Kalkerde  

Magnesia  

Kieselsäure  

Schwefelsäure  

Chlor  

Phosphorsäure  (an  Erde  ge- 
bunden)   

Phosphorsäure  (an  Alkalien 
gebunden)  ,  Kohleosäure, 
Alkalien  

Organische  Stoffe   .    .    .  . 

Wasser  


Andere  Ak- 
sonder.  etc 


0,0817 
0,0311 
0,3228 
0,0061 
0,0131 

0,C089 


0,2336 
0,826' > 
33,6766 


0,0698 
0,0039 
0,0104 
0,0187 
0,0147 

0,0075 


0,2546 
0,4346 
9,6858 


Summe   |   84,0000      1 41,1999  1 10,5000 
BoUSSINGAULT  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  3.  ser.,  XI,  p. 

Turteltauben  mit  Hirse,  einmal  5  Tage,  ein  zweites  Mal 
und  fand,  dass 


•f  0,126? 

4-  Qfiw 
+  o,oto* 

+  (MH1.11 

+  0/W23 
+  0,1119 

-  0^0526 
+ 12,5914 
+  19,4& 

1  32r3O0I 

433)  fütterte 

7  Tage 


Von  100  Thellen  aufgenommenen 

in  die 

Fäces. 

Perspiration 

Kohlenstoffs  

g 

20,3  % 

79,7% 

Wasserstoffs  

I 

18,7 

8t>3 

64,06 

35,04 

Sauerstoffs  

1  1**9 
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In  ganz  ähnlicher  Weise  fütterte  Sacc  (Ann.  de  ehm.  et  de  pharm  , 
LH,  p.  77)  einen  Hahn  und  eine  Henne  mit  Herste  und  Helfe  sie 
dabei  Kreide  und  Sand  verschlucken;  die  Thiere  hatten  binnen  7  Tauen 
um  19*r,18  an  Gewicht  zugenommen,  und  zwar  durch  Assimilation 
von  12*r*,436  organischer  Materie  und  von  6^  ,744  Mineralsubstanzen. 
Die  Elemente  der  organischen  Substanzen  vertheilen  sich  aber  fol- 
gendermaafsen  auf  Füces  und  Perspiration. 

Kohlenstoff  24,5  %         75,5  % 
Wasserstoff  23,0,,  77,0,, 
Stickstoff     42,2  „  57,8  „ 

Sauerstoff    23,9  „  76,1  „ 

Biddkh  u.  Schmidt  (a.  a.  o.,  p.  289-413)  liefsen  eine  3^,228 
schwere  Katze  8  Tage  lang  so  viel  Fleisch  verzehren,  als  sie  mochte. 
Es  enthielten  dabei  aber 


Von  100  Thelleo 
aufgenommenen 

die  Käces 

der  Harn 

die  Persplratlons- 
produeto. 

% 

% 

% 

Wassers  

M 

82,9 

15,9 

Kohlenstoffs  .  .  . 

1,2 

9,5 

89,4 

Wasserstoffs    .  . 

l,t 

23,2 

75,(i 

Stickstoffs .... 

0,2 

99,1 

0,7 

Sauerstoffs  .  .  . 

0,2 

4,1 

95,7 

Schwefels  .... 

50,0 

50,0 

92,9 

7,1 

Es  zeigen  sich  hierbei  beträchtliche  Unterschiede  zwischen  dieser 
Form  des  Stoffwechsels  bei  den  Fleischfressern  und  bei  den  Pflanzen- 
fressern; sie  lassen  sich  aber  zum  Thell  auf  den  Aggregatzustand 
der  verschiedenen  Nahrung  zurückführen;  wenigstens  betrifft  diefs 
zum  grofsen  Thelle  den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  zum  geringeren 
auch  den  Stickstoff  insofern,  als  die  in  den  Zellen  der  vegetabili- 
schen Nahrung  eingeschlossenen  Albuminate  der  Verdauung  schwie- 
riger zugänglich  sind  als  die  der  Fleischnahrung 

Wasser  wird  vom  Darm  der  Camivoren  in  grösserer  Menge  absorbirt 
als  von  dem  der  llerbivoren ;  sie  beträgt  bei  den  Pflanzenfressern  etwa 
50%  des  eingeführten  Wassers,  bei  den  Fleischfressern  nach  den  ange- 
führten und  uacb  weitern  Untersuchungen  von  Biddek  u.  Schmidt  96  bis 
99%;  die  Fleischfresser  sondern  ihrerseits  vom  absorbirten  Wasser 
mehr  durch  die  Nieren  ab  als  die  Pflanzenfresser.  Der  Umstand,  dass 
sich  bei  deu  Fleischfressern  der  im  Harn  enthaltene  Kohlenstoff  zu  dem 
der  Persplratiousproducte  etwa  =  1  :  9,5,  bei  deu  Pflanzenfressern 
—  1:19  verhält,  dürfte  wohl  lediglich  in  der  Verschiedenheit  der  Nah- 
rung seinen  (inmd  haben;  die  stickstofffreien  Nährstoffe  zerfallen  In 
Kohlensäure  und  Wasser,  wohingegen  die  Zerseizungsproducte  der 
stickstoffhaltigen  mit  gewissen  Quantitäten  Kohlenstoff  in  den  Harn 
übergehen.  In  gleicher  Weise  erklärt  sich  auch,  warum  der  Wasser- 
stoffgehalt des  Harns  bei  den  Pflanzenfressern  zu  dem  der  Perspira- 
tlons8toffe  in  dem  Verhältniss  von  1  :  23,0,  bei  den  Fleischfressern 
in  dem  von  1  :  3,'t  steht.  Dagegen  scheiden  die  llerbivoren  oft  gegen 
40  %  Stickstoff  durch  die  Perspiration  aus ,  die  Carnivoren  kaum  1  %* 
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Be!  der  Fütterung  mit  fetthaltigem  Fleische  stehen  die  Elemente 
des  Harns  zu  denen  der  Perspiration  fast  genau  in  demselben  Ver- 
hältnisse als  bei  hungernden  Thieren. 

Aus  den  von  Nidder  u.  Schmidt  an  zwei  mit  Gallenblasen fisteln 
versehenen  Hunden  angestellten  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  unab- 
hängig von  der  Quantität  des  verzehrten  Fleisches  die  10 — 12%  des 
aufgenommenen  Kohlenstoffs  und  die  11  —  13%  des  Wasserstoffs, 
welche  mit  der  Galle  ausgeschieden  werden,  in  den  Respirations- 
producten  fehlen,  und  dass  die  3—3,2%  des  aufgenommenen  Stick- 
stoffs, die  in  die  Galle  Ubergehen,  im  Harne  fehlen.  Es  ist  somit 
zugleich  der  Nachweis  geliefert,  dass  die  Galle  nach  ihrer  Aufnahme 
in  das  Blut  daselbst  weiter  oiydirt  wird. 

Das  gerade  zur  Erhaltung  des  Körpergewichts  nöthige  Nahrungs- 
quantum beträgt  nach  Bidder  u  Schmidt  bei  Katzen  auf  lK*r  für 
24  Stunden  mindestens  44*r,118  Fleisch  und  18*r,632  Sauerstoff, 
also  etwa  V23  des  Körpergewichts  Fleisch  und  ungefähr  V55  des 
Körpergewichts  Sauerstoff.  Beim  Hungern  geht  aber  etwa  zwischen 
dem  3.  und  9.  Tage  in  24  Stunden  von  der  Körpersubstanz  nur 
22^,118  verloren,  zu  deren  Umwandlung  15*r,749  Sauerstoff  ver- 
wendet werden;  es  verliert  der  Körper  während  dieser  Zeit  in  24 
Stunden  also  nur  etwa  V46  seines  Gewichts.  Gestattet  man  den 
Katzen,  so  viel  Fleisch  zu  verzehren  als  sie  Lust  haben,  so  kann 
sich  das  Quantum  des  aufgenommenen  Albuminats  auf  %  ihres  Kör- 
pergewichts belaufen,  zu  dessen  Verarbeitung  V24  ihres  Körpergewichts 
Sauerstoff  erforderlich  sind. 

Bei  kärglicher  und  bei  reichlicher  Fleischfütterung  verhalten  sich 
die  Mengen  der  gesammten  Excrete  gerad  proportional  zu  der  Menge 
der  aufgenommenen  Nahrung.  Der  absorbirte  Sauerstoff  verhält  sich 
zu  dem  in  der  exhalirten  Kohlensäure  enthaltenen  stets  =  100  :  79,3; 
es  richtet  sich  also  die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  nach  der  Aufnahme 
der  Nahrung.  Nur  in  so  fern  findet  ein  Unterschied  statt,  als  bei 
Genuss  gröfserer  Mengen  von  Fleisch  im  Verhältniss  zur  exspirirten 
Kohlensäure  weniger  Wasser  in  die  Lungenexhalation  übergebt  und 
mehr  in  den  Harn.  So  verhielt  sich  bei  kärglicher  Fleiscbnabrung 
die  exspirirte  Kohlensäure  zum  exspirirteu  VVasser  =  100  :  75,6, 
bei  reichlicher  Fleischfütterung  dagegen  wie  100:42,15;  während 
'  aber  von  der  Gesammtmenge  des  entleerten  Wassers  im  ersteren 
Falle  23,3%  in  den  Excrementeu  und  im  Harn,  76,7%  in  der  aus- 
geathmeten  Luft  enthalten  waren,  fanden  sich  im  letzteren  Falle 
17,84%  in  den  sensiblen  Excreten,  82,16%  in  den  flüchtigen;  bei 
kärglicher  Fütterung  mit  Fleisch  unter  gleichzeitiger  Entziehung  des 
Genusses  von  Wasser  wird  noch  mehr  Wasser  durch  die  Lungen 
und  noch  weniger  durch  die  Nieren  entfernt  als  bei  kärglicher 
Fleischnahrung,  denn  es  verhielt  sich  in  einem  solchen  Falle  die 
Menge  der  exhalirten  Kohlensäure  zur  Menge  des  exspirirten  Wassers 
—  100  :  80.  LtHMAisN  (a.  a.  0. ,  p.  373)  hat  diese  Verhältnisse  über- 
sichtlich zusammengestellt,  indem  er  die  Beobachtungen  von  Bidder 
u.  Schmidt  in  der  Weise  verwendete,  dass  er  unter  Uebergehung  des 
in  den  Organismus  eingeführten  und  in  den  flüssigen  und  festen  Ex- 
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creinenlen  enthaltenen  Wassers  das  Quantum  des  aufgenommenen 
Fleisches  (trocken)  als  Einheit  annahm  und  auf  diese  die  Menge  der 
in  den  Harn  und  die  Fäces  übergebenden  festen  Stoffe  und  den 
Kohlensäure-  und  Wassergehalt  der  Exspirationsluft  reducirte.  Drei 
der  Versuche  wurden  an  eine^ni  3200*r  schweren,  ausgewachsenen 
Kater  gemacht;  sie  betrafen  den  Stoffumsatz  bei  Gewährung  des 
\ahrungsminimums  und  beliebigem  Wassergenuss(l),  bei  möglichster 
Xahrungssieigerung  und  beliebiger  Wasseraufnahme  (2) ,  bei  normaler 
FleischfUlterung  (Gleichbleiben  des  Körpergewichts)  ohne  Wasser- 
aufnähme  (3);  endlich  wurde  eine  junge,  1170*r  schwere  Katze  mit 
überschüssiger  Menge  Fleisch  gefüttert  und  ihr  der  Wassergenuss 
freigestellt. 

Bei  Aufnahme  von  100  Theilen  Fleisch  findet  sich 


I 


I 


Absorblrter  Sauerstoff  .... 
Fester  Rückstand  des  Haros 
„  „der  Faces  . 

Kxspirlrte  Kohlensaure  .  .  . 
Exsplrirtes  Wassergas  .... 


11.7,0 

160,0 

1673 

31,3 

30,4 
2,5 

30,6 

1,7 

1,7 

182,0 

181,4 

182,6 

137,6 

76,4 

152,6 

166,2 
31,4 
2,0 
181,4 
128,7 


Das  magere  Fleisch,  welches  Ridder  u.  Schmidt  zu  ihren  Versuchen 
verwendeten,  bestand  aus  19,56%  Albuminaten  und  leimgebender 
Substanz,  4,74%  Fett,  1,00%  anorganischen  Materien  und  74,70% 
Wasser;  im  festen  Harnrückstande  waren  durchschnittlich  enthalten 
85,5%  Harnstoff  und  14,5%  Salze  (mit  2,3%  Schwefelsäure),  in 
den  trocknen  Fäces  im  Mittel  63%  Gallenresiduen. 

Darnach  erglebt  sich  für  l^gr.  Katze,  wenn  auf  dasselbe  als  tägliche 
Nahrung  50*r-  frisches,  fettarmes  Fleisch  kommen,  folgende  Bilanz: 


1  Kgr.  Katze  nimmt  tn  24  St.  ein 


Wasser. 


Klwelfs  u. 
Collagen. 


Feit. 


I 


Salze. 


50,000  Fleisch  = 
2 1,1 25  Sauerstoff 

71,125  Summe 


gf. 

37,350 


gr. 

9,780 


Kr. 

2,370 


gr. 

0,510 


1  Kgr.  Katze 
giebt  aus  in  24  Stunden 

Wasser. 

i 
i 

JZ  9 

°  'S 

*  - 

Harnstoff. 

Salze. 

Da  rat- 
eicrete. 

Galle. 

gr. 

39,468  Perspiratsprod.  = 
30,761  Harn  = 
0306  Fäces  = 

gr. 
16,445 
26,839 

0,681 

23% 

«r. 

3,53 

gr. 

0,569 
0,041 

0,610 

0,039 

gr- 
0,135 

71,125  Summe 

43,965 

Die  6^,615  Wasser,  die  mehr  In  den  Ausgaben  enthalten  sind  als  In 
den  Einnahmen,  sind  durch  Oxydation  entstanden;  die  Zunahme  der  Salze  hat 
Ihren  Grund  in  der  Oxydation  des  Schwefels. 
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Ueber  die  (iröfse  und  die  Art  der  Finalausgaben  bei  gänzlicher 
iNahrungsentziehung,  bei  der  Jnanilion,  sind  Ton  verschiedenen  Au- 
toren Untersuchungen  angestellt  worden. 

BOLSSINGAULT  (Ann.  de  chim  et  de  pky$.,  3.  ser.,  XIX,  p.  117—123) 

liefs  Turteltauben  7  Tage  lang  ohne  feste  Nahrung  und  beobachtete, 
dass  sie  täglich  im  Mittel  4«r,12  an  Körpergewicht  verloren.  Ad 
Kohlenstoff  schieden  sie  täglich  2,696  %  ihres  Körpergewichts  durch 
die  Respiration  aus  (bei  Fütterung  mit  Hirse  3,722%).  Die  grünen, 
gallenälmlichcn,  schleimigen,  wenig  Harnsäure  enthaltenden  Excre- 
mente  betrugen  täglich  trocken  0,210  %  ihres  Körpergewichts  und 
bestanden  aus  31,95%  Kohlenstoff,  4,35%  Wasserstoff,  24,74% 
Stickstoff,  28,32%  Sauerstoff  und  16,40%  Asche.  Eine  187«r 
schwere  Taube  verlor  also  täglich  0«'-,1257  Kohlenstoff,  0^,0171 
Wasserstoff,  0*%0974  Stickstoff,  0ß%1114  Sauerstoff.  Nimmt  man 
mit  Boissiisgavlt  die  Bestandteile  aschenfreien  Blutes  =  54,4  % 
Kohlenstoff,  7,5%  Wasserstoff,  15,9%  Stickstoff,  22,2%  Sauer- 
stoff an,  ferner,  dass  die  durch  die  Lungen  exhalirte  Stickstoffmenge 
die  Hälfte  der  im  Koth  enthaltenen  beträgt,  so  erglebt  sich  der  täg- 
liche Stickstoffverlust  von  0*r,1455  =  0*r,915  trocknen  Blutes.  In 
diesen  0*r,915  sind  aber  nur  0*r,498  Kohlenstoff  enthalten;  der 
Kohlenstoffverlust  der  Tauben  betrug  aber  auf  den  Tag  2?r-,532,  und 
es  mussten  somit  2«r,034  ausgegebenen  Kohlenstoffs  vom  Fett  her- 
rühren. 

CHOSSAT  (Rech,  exp&r.  svr  PinaniUon.    Paris  1843)  expertmentirte 

jahrelang  an  Säugelhieren ,  Vögeln  und  Amphibien.  In  24  Fallen, 
in  denen  Turteltauben  verwendet  wurden ,  zeigte  sich  der  gröfste 
tägliche  Gewichtsverlust  mit  Ausschluss  des  ersten  Tages  um  die 
Mitte  der  Versuchszeit  und  2mal  am  Todestage.  Einige  Tage  vor 
dem  Tode  erleidet  der  Körper  keinen  Gewichtsverlust  mehr.  Auf  das 
erste  Drittel  der  Versuchszeit  kam  0,393  des  Gewichtsverluste,  auf 
das  zweite  fast  0,260,  auf  das  dritte  0,347. 

Der  Gesammtverlust  ist  nach  der  Thiergattung  ziemlich  ver- 
schieden. Kaninchen  (5  Vers.)  verenden,  wenn  sie  37,4%  verloren 
haben,  Meerschweinchen  (5  Vers.)  bei  einem  Verluste  von  33,0%, 
Turteltauben  (15  Vers.)  bei  37,9%,  Haustauben  (20  Vers.)  bei  41,6%, 
Hühner  (2  Vers.)  bei  52,7%,  Krähen  (1  Vers.)  bei  31,1  %.  Sämmt- 
liche  Thiere  verloren  bis  zu  ihrem  Tode  im  Mittel  39,7%  mrcs 
Körpergewichts.  Die  Säugethiere  verloren  täglich  4,0%?  die  Vögel 
4,4%  an  Körpergewicht,  alle  Thiere  4,2%,  also  V24?  nahezu  die 
Menge  (V»)»  die  ein  Thier  an  Nahrung  aufnehmen  muss,  wenn  sein 
Körpergewicht  erhalten  werden  soll. 

An  Fett  verlor  eine  Taube  während  der  Inanition  93,3%,  an 
Blut  75,0,  an  Muskelsubstanz  42,3%,  von  den  Knochen  16,7%, 
von  den  Nerven  1,9%.  Von  der  täglichen  Verminderung  des  Körper- 
gewichts kamen  auf  die  Muskeln  V2,  auf  das  Fett  Y4,  auf  alle  übrigen 
Organe  %.  In  den  Excreten  werden  also  vorzugsweise  dieZersetzungs- 
produete  des  Muskelgewebes  und  des  Fetts  repräsentirt  sein. 

Zwei  sehr  sorgfältige  inanitionsversuche  haben  Biddf.r  u.  Schmidt 
an  Katzen  ausgeführt.  In  dem  einen  Falle  erhielt  das  Thier  nur  zu- 
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weilen  Wasser,  in  dem  andern  Falle  wurde  die  Wasseraufnahme  noch 
künstlich  durch  lnjection  von  Wasser  in  den  Schlund  erhöht.  Die 
erste  Versuchsreihe  betraf  eine  Kafce  Ton  2572er-  Gewicht ;  sie  starb 
am  18.  Tage.  Vom  3.  Tage  nahm  das  Gewicht  des  Thieres  ziemlich 
stetig  ab;  im  Ganzen  verlor  sie  1330*r-,8  oder  51,7%?  täglich  also 
73*r-,9  oder  2,87%.  Vom  1.— 8.  Tage  sank  das  tiewicht  des  Thieres 
entsprechend  der  exsplrirten  Koblenstoffmenge  (0,56—0,58%  des 
Körpergewichts),  später  sank  die  Kohlensäureausscheidung  weuiger 
als  die  des  Körpergewichts;  nur  in  den  2  letzten  Tagen  nahm  die 
Kohlensäureexcretiou  im  Vergleich  zu  dem  Körpergewichtsverlust 
erheblicher  ab. 

Die  Nierensecretion  verringerte  sich  dem  Gewichtsverlust  des  Thieres 
gegenüber  sehr  erheblich,  blieb  aber  dann  bis  zum  16.  Tage  dieser 
last  genau  proportional  und  sank  wie  die  Kohlensäureabscheiduug  die 
2  letzten  Tage  bedeutend.  Der  Harn  ward  reicher  an  Phosphorsaure 
und  Schwefelsäure,  die  Chloride  fehlten  schon  nach  den  ersten  Tagen. 
Das  Yerhältniss  zwischen  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  im  Harn 
blieb  während  der  ganzen  lnauitionsdauer  constant. 

Vom  10.  Tage  der  Inanition  ging  alle  Galle ,  die  nach  den  (p.  47 ) 
angeführten  Daten  berechnet  wurde,  in  den  Koth  Ober.  Wasserauf- 
nahme vermehrte  in  jeder  Perlode  die  Ausscheiduug  des  Harns  und 
seiner  Bestandteile ,  nicht  die  der  Kohlensäureexhalation,  woraus 
zu  schliefsen,  dass  die  Vermehrung  der  Harnabsonderung  nicht  von 
einer  Steigerung  des  lnanitlonsprocesses  herrührt,  sondern  nur  da- 
von, dass  das  wieder  abfliefseude  Wasser  im  Blute  aufgehäufte 
Harnbestau  dt  heile  mit  sich  fortnimmt. 

Die  fettfreie  Muskelsubstanz  besteht  mit  Etnschluss  des  Binde- 
gewebes aus  60,01  %  Kohlenstoff,  6,57  %  Wasserstoff,  1%Ö7  % 
Stickstoff,  21,43%  Sauerstoff,  1,06%  Schwefel  und  5,b6%  Miue- 
ralstofren.  Die  während  der  Inanition  aus  dem  Körper  getretenen 
30*r  ,807  Stickstoff  entsprechen  200*r  ,43  wasser-  und  fettlreier  Mus- 
kelsubstanz; diese  enthalten  aber  102*'  ,24  Kohleustoff;  da  nun  wäh- 
rend der  18  Tage  in  der  That  205&r ,%  Kohlenstoff  excernirt  wurden, 
so  mussten  I03*r,72  ausgeschiedeneu  Kohlenstoffs  vom  Fett  herrühren. 
Das  Fett  enthält  durchnittlich  76,182%  Kohlenstoff;  demnach  wur- 
den 132«r-,76  Fett  verzehrt.  Der  Totalverlust  des  Thieres  betrug 
1204*r,8,  also  aufser  dem  Fett  und  den  Muskeln  noch  927*r,62 
Wasser;  nur  204*%43  desselben  konnten  von  der  Muskeisubslanz 
herrühren  und  demnach  müssien  653*r-,5  Wasser  den  rückständigen 
Organen  entzogen  worden  sein,  die  sieh  in  der  That  auch  als  sehr 
wasserarm  auswiesen. 

Von  100  Theilen  absorbirten  Sauerstoffs  wurden  76,5  in  der 
Kohlensäure  wieder  ausgeschieden;  41,72%  des  ausgeschiedenen 
Wassers  waren  perspiriri  worden,  58,28  ü/0  In  tten  Harn  übergegangen; 
auf  100  Thelle  exhaürter  Kohlensäure  Itnmen  75,15  ausgeathmeten 
^Wassers.  In  den  ersten  2  Tageu  der  Inanition  wurden  fast  50% 
der  im  Ganzen  zu  Grunde  gehenden  Muskelsubstanz  verzehrt;  bis 
zum  9.  Tage  war  der  Verbrauch  der  Muskelsubstanz  nur  sehr  gering, 
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stieg  dann  langsam  bis  zum  16.  Tage  und  nahm  an  den  beiden 
letzten  Tagen  sehr  rasch  zu.  Die  Fetleonsumtion  war  fast  jeden  Tag 
dieselbe.  Im  Durchschnitt  wurden  in  24  Stunden  0,611% 
Substanz  und  0,422  °/0  des  jedesmaligen  Körpergewichts  Fett  zersetzt: 
sie  lieferten  2,16%  Kohlensaure,  1,6%  Wasser  (perspirirt),  0,20% 
Harnstoff,  0,008%  Schwefelsäure,  0,011  %  Phosphorsäure,  0,029% 
auorganische  Harnbesiandtheile,  ferner  0,080%  trockne  Fäces  (mit 
0,02%  Gallenstoflen)  und  2,24%  in  den  sensiblen  Excreleu  enthal- 
tenes Wasser. 

In  der  2.  Versuchsreihe  wurden  einem  3047*r,8  schweren  aus- 
gewachsenen Kater  täglich  150«'  Wasser  in  den  Magen  iujicirt; 
binnen  ?  Tagen  nahm  das  Thier  um  438*r,0  ab  (täglich  um  62* ,67, 
2,215%  des  jedesmaligen  Körpergewichts).  lK«r  Thier  excernirte 
in  24  Stunden  0«r,578  Stickstoff,  4«r,740  Kohlenstoff;  demnach 
verlor  das  Thier  0,3835  %  Muskelsubstanz,  0,3613%  Fett  und 
1,4670%  Wasser  (unter  Aufnahme  von  1,5749%  seines  Körper- 
gewichts Sauerstoff)  täglich.  Es  verliert  also  der  Körper  beim  Ver- 
hungern mit  reichlicher  Wasserzufuhr  weit  weniger  an  Albuminateo 
und  Fett  als  ohne  Wasseraufnahme. 

Während  der  lBtägigen  Inanition  hatte  das  Blut  der  ersten 
Katze  93,7%  seines  ursprünglichen  Gewichts  verloren,  das  Pankreas 
85,4% ,  das  Fettgewebe  mit  Mesenterium  80,7  %  5  Muskeln  und 
Sehnen  66,9%,  Hirn  und  Rückenmark  37,6%,  Knochen  14,3,  die 
Nieren  6,2  %. 

J.ScHERLR  ( Verh.  d.  physik.-med.  Ge*.  zu  Würzburg ,  III,  p.  1&7-190) 

ermittelte,  dass  ein  gesunder  38  Jahre  alter  Mann  von  7Ok?%05  auf 
lk«r  seines  Körpergewichts  binnen  24  Stunden  25*r,14  Harn  mit 
24«r,12  Wasser,  1,018  festen  Stoffen,  0,299  Salzen,  0,126  Harn- 
stoff und  0«r,292  Extractivstoffen ,  Harnsäure  etc.  entleerte;  ein 
50  Jahr  alter  Irrer  von  etwa  50— 53k*r ,  der  seit  ungefähr  4  Wochen 
täglich  nur  1  Semmel  und  1  Glas  Bier  zu  sich  nahm,  11^  ,07  Harn  mit 
10*r,626  Wasser,  0*r  ,444  festen  Stoffen,  0*r,067  Miueralsubstanzen. 
0,176  Harnstoff,  0,198  Extractivstoffen  etc.  Die  Harnmenge  des  Hun- 
gernden verhielt  sich  zu  der  des  Genährten  =  1  :  2,3,  die  Fixa  = 
1  :  2,3,  der  Harnstoff  =  1  :  2,4,  die  Salze  =  1  :  4,5,  die  Extracth- 
Stoffe  etc.  a=  1  :  1,5. 

C.  PH.  FaLCK  U.  TH.  SCHRFFER  (Arch.  f.  phyrtol.  tteilk  ,  XIII,  p.  61 

bis  73)  verwendeten  ein  Paar  Tauben  zu  Versuchen  über  die  Ernäh- 
rung bei  Entziehung  des  Wassers. 

Verzehrten  die  Tauben  8  Tage  lang  Weizen  und  Wasser  nach  Belieben, 
so  ergab  sich,  dass  auf  1000  Theile  Tauben  kamen: 

I.  II 

Wasser   97  109 

Welzen  ....  .     83  88 

Einnahmen  .  .  .   180  197 

Excremente  .  .  .  66  73 
PersplraUonsbst.    114  121 

Ausgaben  ....  TS)  194~ 
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Wasser  .  . 
Welzen  .  . 

Einnahmen 

Excremeute 


0 

0 

19 

32 

19 

32 

11 

19 

.  69 

60 

80 

79 

Ausgaben.  .  . 

Nach  dorn  wieder  gestatteten  gleichzeitigen  Genüsse  von  Wasser: 


317 

2G9 

149 

148 

87 

95 

Welzen  

80 

80 

104 

96 

88 

82 

307 

347 

253 

244 

175 

177 

Eicremente  

56 

74 

69 

80 

72 

57 

Perspiratlons  Verlust 

135 

96 

130 

123 

103 

120 

191 

170 

199 

203 

175 

177 

1.  Ta 

%  nach 

2.-5.  T 

age  nach 

6.-9.  Tage  nach 

dem 

Durst. 

dem 

Durst. 

dem 

Durst. 

Wurde  Ihnen  nochmals  das  Wasser  entzogen,  und  zwar  bis  zum  Tode 
(13  und  12  Tage),  so  kamen  auf  1000  Theile  Taube 


0 
19 


0 
19 


Wasser  

Welzen  

Einnahmen  .  .  . 
Excremente  .  . 
Persplrationsver 

Ausgaben .... 

Die  Tauben  frafsen  Immer  weniger;  das  Körpergewicht  der  1.. Taube  fiel 
uoglelchmlfslg  von  280r  ,4  auf  178ä«--,4,  das  der  2.  von  286«'  , 4  aof  I65*«s0. 
Belm  Verdursten  verhielt  sich  der  Körperverlust  In  folgender  Welse  : 


19 

19 

12 

14 

42 

44 

54 

5b 

integraler 

taglicher 

Zeitdauer 
In  Tagen. 

absoluter,  jprocentischer 

absoluter  |procentlscher 

gr. 

127,4 
151,4 

44,5 
47,2 

gr. 

9,8 
12,6 

f,4 

3,9 

Tanbe  I. 

.  «• 

Die  Bedeutung  des  Wassers  für  den  Stoffwechsel  und  die  Be- 
tbeiligung  dieses  Stoffes  an  dem  Zustandekommen  der  Lebenserscbel- 

nungen  hat  F.  KuisDE  (ZelUchr.  f.  uiss.  Zovl.,  VIII,  p.  466—486;  Vtrhandl. 

<*.  pkysik.-med.  Ges.  zu  würzburg,  28.  Juni  1856)  durch  sehr  zahlreiche  Ex- 
perimente erläutert. 

Frösche,  die  in  einem  offenen  GefSfse  Im  Trocknen  sitzend,  nech 

72  St.  30,2%  und  31,45% 
48  „  25,2       „  28,47 

an  Körpergewicht  verloren  halten,  lebten  noch  und  kamen  bei  der  Behand- 
lung mit  Wasser  wieder  zu  sich;  wurde  der  Gewichtsverlust  über  30%  ge- 
trieben, so  starben  die  Thlere.  Indess  hing  die  Verderblichkeit  der  Wasser- 
entziehung nicht  von  der  absoluten  Gewichtsabnahme  ab,  sondern  zugleich 
von  der  Zelt,  In  welcher  den  Frfischen  das  Wasser  entzogen  wurde.  So  star- 
ben FrOsche,  welche  verloren  hatten  nach  48  Stunden  32,098%,  nach  22  St. 

Lehmann,  Zoochemle.  44 
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283  «od  28,47%,  nach  9  St.  15,53%.  I«  speclollen  Versuchen  wurde  über- 
dlefs  ermittelt,  dass  der  Gewichtsverlust  hauptsächlich  auf  der  Verdunstung 
Ton  Wasser  beruhte. 

Ferner  brachte  der  Autor  reines  Steinsalz  in  Substanz  Fröschen  entweder 
in  den  Magen,  den  Mastdarm  oder  unter  die  Haut  und  verglich  die  Folge- 
erscheinungen mit  dem  Verhalten  von  Fröschen,  die  sich,  abgesehen  von  Ver- 
abreichung des  Salzes,  unter  möglichst  gleichen  Verhältnissen  befanden.  Die 
Resultate  waren  z.  B.  folgende: 


Gewicht  der 
Frösche  vor  Ein- 


Dauer des 
Experiments. 


Gewichts- 
verlust. 


Ein  normaler 
Frosch  verlor 
in  dem.  Zelt 


Kr. 

31,5 

65,6  j 

62,3 

58,0  ) 

35,45 

44,5 

23,1 


gr. 

0,22   (per  cutem) 

0,4     (per  anum) 

0,285  (per  cutem) 
0,26  (per  cutem) 
0,15    (per  cutem) 


St. 

22 
2 
2 
2 
3 
3 
1 


30 
35 
40 
30 
40 
30 


19 

12,5 

23,5 

25,2 

13,7 

11 

11,2 


% 
5,1 

3,5 

4 

133 
1,46 


Die  so  behandelten  Frösche  führten  bald  heftige  Bewegungen  aus,  ohne 
Tetanus  zu  bekommen,  sonderten,  auch  wenn  das  Salz  in  den  Darm  einge- 
führt worden  war,  grofse  Mengen  von  Flüssigkeit  durch  die  Haut  ab,  die 
Kräfte  sanken  unter  allmällgem  Verschwinden  der  Sensibilität  and  Motilität, 
starke  galvanische  Reize  blieben  wirkungslos,  die  Lymphberzen  und  das  Herz 
hörten  auf  zu  pulsiren  etc.  Dagegen  vertrug  ein  in  Wasser  sitzender  Frosch 
mehrere  Dosen  Chlornatrium,  und  ein  vergifteter  Frosch  konnte  durch  allmä- 
Uge  Zuführung  von  Wasser  wieder  fn  den  Normalzustand  zurückgeführt 
werden;  selbst  im  Trockenen  konnte  sich  nach  geringer  Einwirkung  des 
Kochsalzes  ein  Thier  wieder  erholen  (durch  Aufnahme  von  Wasser  aus  der 
Atmosphäre).  Aufser  den  genannten  Erscheinungen  trat  in  Folge  der  Chlor- 
natriumintoxication  Linsentrübung  ein,  die  durch  Bildung  von  Vacuolen  ver- 
ursacht wurde. 


Von  den 


salpeter-  und  schwefelsauren  Verbindungen  der  Al- 


kalien und  Erden  wirkte  nur  das  salpetersaure  Natron 
gleich,  der  Kalisalpeter  bis  auf  die  Linsentrübung 

Kandiszucker  bewirkte  Wasserausscheidung  mit  Gewichtsverlust,  Beein- 
trächtigung der  Sensibilität  und  Motilität.  Kund«  führt  In  Betreff  der  Ge- 
wichtsabnahme folgende  Beispiele  an: 


Gewicht  der 
Frösche  vor  Ein- 
gabe des  Zuckers 


Dosis  des  Zuckers. 


Dauer 
Experlm 


des 

ents. 


Gewichts- 
verlust. 


Ein  normaler 
Frosch  verlrt 
in 


52,5 

30,4 

33,25 

33,2 

44,2 


gr- 

0,6    (per  cutem) 
3,43  (per  os) 
0,4    (per  cutem) 
0,45  (per  cutem) 
0,44  +  0,4  (p.  os) 


St. 
70 
47 
26 
22 
24 


30 


% 
35,3 
16,6 
33,2 
33,2 
273 


Die  Wirkungsweise  des  Zuckers  ist  also  eine  langsamere  als  die  des  Chlor- 
natriums ;  auch  beweist  diefs  der  Umstand,  dass  die  Reizbarkeit  der  Muskeln 
und  Nerven  später  verschwindet  als  nach  der  Einwirkung  des  Chlornatriums. 

Harnstoff  wirkte  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Kochsalz;  Linsentrübung 
trat  auch  hier  nicht  ein.  Da  In  einer  Anzahl  von  Fällen  der  Gewichtsverlust 
sogar  ziemlich  gering  war,  die  Aligemeinerscheinungen  aber  trotitdem  eine 
beträchtliche  Höbe  erreichten,  so  glaubte  sich  Kunde  hier  zur  Annähme  einer 
Einwirkung  veranlasst.    Kohlensaures  Ammoniak  Vertieft  sich 
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ziemlich  ebenso  wie  Harnstoff,  aglrte  jedoch  Intensiver,  woraus  Kunde  scbloss, 
dass  Harnstoff  nicht  als  solcher,  sondern  in  seiner  Umsetzung  in  kohlensaures 
Ammoniak  wirken  möge.    (Vergl.  oben  p.  175  f.,  403,  626). 

Ob  das  Chlornatrlum  etwa  auch  chemisch  und  nicht  blofs  wasserent- 
ziehend wirke,  wie  vom  Harnstoff  wahrscheinlich  erschien,  suchte  Kundb  durch 
weitere  Untersuchungen  festzustellen.  Er  wies  zuerst  nach,  dass  nach  Ein- 
führung von  Kochsalz  unter  die  Haut  ein  Frosch  auf  74,49%  Wasser,  auf 
25.5%  feste  Theile  und  auf  4,0920'0  Asche  enthielt  0,4038  °/n  Chlor,  wihreud 
ein  normaler  Frosch  22,3  0  0  F Ixa  mit  4,542  Asche  (0,0586  Chlor)  lieferte,  so 
dass  die  Asche  des  vergifteten  Frosches  zu  9,86  °  0  aus  Chlor,  die  des  gesun- 
den zu  1,29%  *us  Chlor  bestand.  In  1000  Theilen  normalen  Froschbluts 
waren  ferner  enthalten  911,09  Theile  Wasser,  88,01  feste  Substanz,,  4,700 
Sslzf,  0,648  Chl*»r;  In  1000  Theilen  Blut  eines  mit  Kochsalz  vergifteten  Fro- 
sches 862,00— 872,0t»  Theile  Wasser,  138,00—127,34  Trockensubstanz,  14,25 
bis  13,30  Asche,  5,400—5,580  Chlor;  In  1000  Theilen  Asche  des  normalen 
Bluts  also  13,68  Chlor,  in  der  Asche  des  vergifteten  Blutes  373,30  -  420,00 
Chlor.  Wurden  Fröschen  die  Getäfse  des  einen  Schenkels  unterbunden,  und 
ihnen  dann  Chlornatrlum  beigebracht,  so  enthielt  der  Gastrocnemius  (lgr  ,2490) 
der  unterbundenen  Seite  z.  B.  21,72%  trockne  Materie  mit  4,283%  Asche, 
der  der  nicht  unterbundenen  (0sr-,9l88)  dagegen  30,24%  feste  Stoffe  und 
4318%  Asche..  Die  Nerven  des  nicbt  unterbundenen  Schenkels  waren  ge- 
lähmt, die  des  Schenkels,  zu  welchem  die  Salzzufuhr  abgeschnitten  war,  re- 
aglrten  noch  auf  Reize;  Durchschneidung  des  Nerven  bei  ungehemmter  Clrcu- 
Istlon  hielt  die  Lähmung  des  Nerven  nicht  auf.  Darin  nun,  dass  der  Ueber- 
gang  des  Salzes  in  die  6ewebstheile  des  Körpers  constatirt  wurde,  glaubt 
k trif dr  einen  Beweis  für  die  chemische  Einwirkung  des  Chlornatriums  gefun- 
den zu  haben;  um  so  mehr,  da  Frösche  bei  einem  in  der  Luft  erlittenen  Wasser- 
rerlust  von  20—40%  noch  ungelähmte  Muskeln  besafsen,  wahrem!  TJilere, 
denen  Kochsalz  gereicht  wurde,  bei  einer  Gewichtsabnahme  von  nur  15—20% 
die  Erregbarkelt  ihrer  Nerven  elngebüfst  hatten.  Doch  hält  es  der  genannte 
Autor  dabei  immer  noch  für  ebenso  möglich,  dass  die  Bapiditat  der  Wasser- 
entxlehang  die  Differenz  des  Effects  verursacht  haben  könne.  (Vgl.  oben  p.  637). 

Auch  Über  den  Verlast  der  einzelnen  Organe  an  Gewicht  bei 
Wasserentziehung  machten  C.  Ph.  Falk  u.  Th.  Scheffek  (Schiffer, 

De  animalium ,  aqua  iis  adempla  ,  nutritione.    Dißs.  Inaug.    Marburgl  1852; 

Arck.  f.physioi.  Heilte.,  xiii,  p.  508-  521)  mehrere  Versuche.  Sie  benutzten 
dazu  2  männliche  Hunde  des  gleichen  Wurfs,  von  denen  sie  den 
einen,  76  Tage  alt,  nachdem  sie  sich  Uberzeugt  hatten,  dass  der  Ge- 
halt der  einzelnen  Körpertheile  an  Wasser  bei  verschiedenen  Hunden 
auch  desselben  Wurfs  nur  um  sehr  wenig  differirte,  durch  Verblutung 
tödteten,  den  anderen  aber,  nachdem  er  am  28.  Tage  den  trockenen 
Zwieback  nicht  mehr  fressen  wollte,  der  bis  dahin  seine  einzige  Nah- 
rung ausgemacht  hatte,  in  gleicher  Weise  verenden  liefsen. 

Der  erste  Hund  wog  ohne  Darminhalt  3l78ff  ,72,  der  zweite  25l8*r-,53. 
Es  verhielten  sich  aber  die  Organe  der  2  Bunde  in  folgender  Welse : 


I. 

II. 

Frische 
Organe. 

Wassergehalt 

i 

j 

In  lOOCOTh. 
Wasser. 

Frische 
Organe. 

Wassergebalt 

ii 

a 

Skefct  mit  Bändern  .  .  . 
Musftudn,  Sehnen,  Verlust 

554,00 
121438 
läW8 

56,25 
74,12 
96,11 

980 
2832 
413 

gr. 
524,70 
858,15 
144,97 

50,94 
70,85 
82,83 

1061 
476 

44 
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I. 


4) 

■ 

s. 


P  u 

8  s 


Ii. 


B  - 
"ö  es 
-  - 


0J 
l. 


S 


-  - 

2r  r 

2* 


Herz  und  Aorta  

Lunken,  Luftröhre,  Kelilk. 

Thymus  

Schilddrüse  

Speicheldrüsen  

/in:-'-.  Zungeubeln  .  .  . 
Speiseröhre  

Mag»n   

Darm  

Milz  

Leber,  Galle  

Pankreas   

Netz,  Mesenterium  etc.  . 

Nieren,  üreteren  

Harnblase  

Penis,  Hoden  

Augäpfel  

Rückenmark  

Gehirn  

Kell,  Zehen,  Ohrgehänge 


gr. 

25,17 
42,60 
8,51 
0,91 
7,35 
22,70 

12,88 
55,2'» 
197,70 
4^s 
115,0!) 
12,12 
39,80 
23,17 
4,01 
6,07 
6,10 
9,60 
68,00 
599,00 


74,47 

81,31 

77,09 

77,03 

76,11 

72,67 

79,93 

79,76 

79,^0 

77,17 

72,49 

73,82 

34,10 

7  ,  23 

77,38 

72,14 

b9,80 

75,75 

--',60 

61,14 


59 
109 
21 
2 

18 
N 
32 

139 

496 
12 

262 
28 
43 
56 
10 
14 
17 
23 

174 
1152 


er. 
24,15 
31,35 
3,14 
0,64 
4,^7 
20,80 
11,97 
45,48 
162,20 
1  5,3J 
86,00 
7.74 
37,45 
21,15 
2,61 
4,64 
7,30 
8,92 
72,93 
431,06 


74,00 

75,44 

76,49 

76.60 

72,73 

64,90 

77,11 

77,79 

73,8» 

76,1.7 

71  £9 

70,37 

38,49 

76,69 

74,25 

67,71 

90,90 

74,42 

82,56 

49,23 


70 
94 
9 
2 
14 
54 
36 
14 

475 
16 

173 
22 
57 
64 
7 
13 
26 
26 

239 

t43 


Summe 
Mittel 


3178,72 


(jj')7 


2518,53 


71,74 


6174 


03,675 

Hieraus  erglebt  sich,  dass  der  Hund  während  des  Dürstens  verloren  od>r 

gewonnen  hatte : 


an  frischer 
Substanz. 


au  festen 
Bestandtheil. 


an  Wasser. 


an  Wassfr 
1  %  der  fri- 
schen Suhst 


Skelet  etc 
Musculatur 
Blut    .  .  . 
Herz  etc. 
Lungen  etc 
Thy  m  us 
Schilddrüse 
Speicheldrüsen 
Zunge  etc 
Speiseröhre 
Magen 
Darm 
Milz 

Leber  etc 
Pankreas 
Netz 

Niereu  et 
Harnblase 
Penis  eic 
Augäpffl 

Bückenmark 
Gehirn. 
Fell  etc.  .  . 


—  44,300 

—  292,071 

—  12,323 

—  0349 

—  10,990 

—  4,159 

—  0,211 

—  2,052 

—  2,997 

—  1  ,(»65 

—  8,551 

—  38,055 
+  0,306 

—  2i,6ia 

—  3,501 
4-  0,839 

—  1,675 

—  1,165 

—  1,249 
+  1,157 

—  0,634 
+  4,052 

—  147,340 


-  5,31 

- 

-  u> 

-  0,47 

-  5,37 

-  0,60 

-  0,43 

-  3,36 

- 

-  2,-2 

-  1,97 

-  6,00 

-  0,50 

-  0,61 

-  3,45 
+  439 

-  0,51 

-  3,13 

-  4,63 

+  MO 

-  1,33 

-  0,04 

-11,91 


660,19  |  -  127,410  | 


—  532,780  |    -  3,94 
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Wachslhura. 

Schwieriger  ist  die  Ermittlung  der  Ernährungsverhältnisse  bei 

Vermehrung  des  Körpergewichts«  deren  eine  das  Wachsthum  vor- 
stellt ;  hierbei  ist  je  nach  den  verschiedenen  Perioden  des  Lebens  die 
Zunahme  der  verschiedenen  Organe  eine  verschiedene.  Auch  nach 
vollendetem  Wacbsthum  ist  eine  Vermehrung  der  Körpersubstanz, 
und  zwar  durch  Hypertrophie  der  Muskulatur  oder  der  Fettmasse  mög- 
lich; das  Fettwerden,  die  Mästung,  ist  aber  oft  eine  pathologische 
Erscheinung. 

Ueber  die  Entwicklung  des  Knochensystems  hat  Boissihgault 
(Ann.  de  chtm.  et  de  phys.,  3  ser.,  xvi,  p.  486—493)  einige  Versuche  an 
Schweinen  angestellt  und  zwar  an  einem  neugeborenen  650*1-  schwe- 
ren (I),  einem  8  Mon.  alten  60h«r,055  wiegenden  (II)  und  einem  ll1/2 
Mon.  alten  von  67k*r-,240  Körpergewicht  (III). 

Es  wog  i.         ii.  m. 

das  luAtrockeoe  Skelet   4S?25  29oY*  3407 

dessen  weif  «gebrannte  Asche  .   .   .  20,73  1349,5  1686 

l  Phosphorsaurer  Kalk    ....  84,1%  91,3%  92,4% 

1  Phosphorsaure  Mnguesia  ...  1 1,0  3,f>  3,H 

Kohlensaurer  Kalk                         4,5  3,6  3,4 

r  AlkalisalEe                                 0,4  1,5  0,4 

Hiernach  hatte  das  8  Mon.  alte  mit  gewöhnlichem  Futter  ge- 
nährte Schwein,  täglich  im  Durchschnitt  an  Skeletmasse  gewonnen 
ll«r,7,  an  Asche  5g%5,  an  Phosphorsäure  2*r  ,4,  an  Kalk  2*', 8.  Das 
andere  Schwein,  das  93  Tage  länger  lebte  und  mit  Kartoffeln  ge- 
füttert wurde,  nahm  täglich  zu  an  trockenem  Skelet  um  6*r •,  an 
Asche  um  2«r,6,  an  Phosphorsäure  um  1«%4,  an  Kalk  um  1^,6. 

Mit  den  544^  Kartoffeln,  welche  das  Schwein  aufgenommen 
hatte,  waren  ihm  in  den  93  Tagen  54408r  Mineralsubstanzen  und 
zwar  615«r-  Phosphorsäure  und  98*1"-  Kalk  zuzeführt  worden;  sein 
Skelet  nahm  aber  während  dieser  Zeit  um  129*r  an  Phosphorsäure 
und  um  150«r-  au  Kalk  zu;  demnach  um  52?r  Kalk  mehr  als  in  der 
Kartoffelasche  enthalten  waren;  aufserdem  entleerte  das  Schwein 
mit  den  Excremenien  170**-  Kalk.  Es  mussten  dem  Thier  also  2l6*r- 
Kalk  Ton  anderer  Seite  zugeführt  worden  sein,  wie  Bossiagault  nach- 
weist, mit  dem  Trinkwasser. 

PntfvosT  und  Morin  stellten  ähnliche  Untersuchungen  an  Hühner- 
eiern an.  Der  Inhalt  eines  mibe  brüteten  Eies  besteht  aus  10,72  % 
Fett,  16,53%  fettfreier  Substanz  (8,19  Im  Albumen,  8,3(5  Im  Dotter) 
und  aus  72,55  %  Wasser. 

Nach  7tägigem  Bebrüten  bestand  das  Innere  des  Eies  aus  9,32% 
Aetherextract,  13,94  trockener  feltfreier  Substanz  (mit  8,00  Eiweifs) 
und  76,74%  Wasser. 

Das  Albumen         enthält  34,9%  fettfreie  Substanz. 

Der  dicke  Dotter        »     16,5  » 

Der  flüssige  Dotter      »      4,4         »  * 

Die  Eihäute  7,7 

Die  Amniosflüssigkelt   »1,3         »  » 

Fett  und  feste  Substanzen  haben  also  während  der  Incubation 
abgenommen,  das  Wasser  hat  sich  relativ  vermehrt 
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Nach  14tögigem  Bebrüten  besafs  die  innere  Scbalenhant,  das 
Innere  des  Fötus  und  in  einem  Falle  auch  die  Amniosflüssigkeit  saure 
Reaction.   100  Tbl.  des  Innern  Eies  bestanden  aus 
9,46  Aetberextract, 

16,09  feltfreie  trockene  Materie,  mit  7,7  Eiweifs, 
74,43  Wasser. 

100  Thl.  Eiweifs  enthbielten   3,3  Tbl.  fettfreie  trockene  Substanz 
Eigelb         »  19,3 
Häute         »  9,1 
Fötus  »  7,2 


» 


» 
» 


» 
» 

» 


Amnios  1,4 
Nach  2 1  tägiger  Incubation  bestand  das  Innere  des  Eies  aus 

5,68%  Fett, 

15,44%  fettfreier  trockener  Substanz,  davon  V«  Dotter, 
V«  Dotterhaut  und  2/s  Fötus, 

78,88%  Wasser. 
Das  Kipelb       enthielt  29,0%  fettfreie  Trockensubstanz, 
die   Doiterhaut      »  20,6% 
der  Fötus  »  14,6% 

Das  Gewicht  der  Eischale  blieb  fast  constaat.  Des  Fett  der 
Eier  war  vor  der  BebrUtung  gleichraafslg  gelb  gefärbt;  am  7.  Tage 
gab  der  dicke  Eidotter  an  Aetber  ein  gelbes  Oel  ab,  der  flüssige  an- 
fangs ein  gelbes,  später  ein  farbloses  Fett.  Die  Häute  und  das  Am- 
nios lieferten  ein  dickes  welfses  Fett,  der  Fötus  ein  weifses,  dem 
Schweinefett  ähnliches  Jett.  Am  14.  Tage  war  das  Dotteröl  gelb 
und  dick,  ebenso  das  der  Häute,  das  des  fci weifses  farblos  und  dick, 
das  des  Fötus  röthlich  und  fest.  Am  21.  Tage  war  das  Dotterfett 
dick  und  blafsgelb,  das  der  Häute  dunkelgelb  und  theUweise  fest; 
der  Fötus  lieferte  anfangs  ein  festes  gelbes,  später  eil  weifses  wei- 
ches Fett. 

Nicht  bf brütete  Eier  eothielten: 


feltfreie  trockne  Si 
Im  Eiweifs  15,090 
im  Dotter  15,106 


Asche 

0,85 
0,90 


unlösl.  Phosphate   IM.  Satze 

0,13  0,68 
0,90  0,00 


30,156 
Nach  2ita^iKem  Brüteo: 
fettfreie  Trockensubst. 
Dotier  5,51 
Dotterhaut  4,80 
Ptttamen,  Chorion 

und  Amulos  0,42 
Fötus  16,87 


1,74 


1,03 


0,6* 


Asche 
0,150 
OJOS 

0,040 
1325 


unlösl  Phosphate    lösl.  Salze 

0,145  0,005 
0,205  0,000 


2,220 


0,015 
1,059 

1,460 


0,025 
0,730 


0,760 


27,30 

Vergl.  p.  286-288. 

Nach  Baidrimont  u.  St.  Auge  (Ann.  de  chim.  et  de  pAj*.,  3.  ser.,  XXI, 
P.  195-295)  verhielt  sich  in  der  Periode  der  Kniwicklung  des  Hühner- 
eies  Tom  9.— 12.  Tage  der  absorbirte  Sauerstoff  zu  dem  in  der  ex- 
halirlen  Kohlensäure  enthaltenen  =  100  :  54,9,  Tom  16.—  1 H.  Tage 
=  100 : 81,0;  in  dem  letzten  Drittel  der  Brütezeit  wird  das  meiste 
Fett  des  Eies  consumirt. 
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Nach  denselhen  Autoren  enthalten  100  Thelle 

Walser.    |0rgan.  Su  bst.|  Anorg.  Subst. 


Froscbeler  Im  Eierstock 
FrosehlarTen  vom  27.  April  . 

„    11.  Mal  . 
„    12.  Juni  . 
„    21.  August 
Erwachsener  Frosch     .    .  . 


71 


55,72 

42,50 

9337 

3,55 

91,24 

4,56 

90,15 

8,43 

90,74 

8,19 

77,41 

18,98 

1,78 
3,08 
4,20 
1,42 
1,07 
3,61 


Blbdach's  Beobachtungen  über  die  Vertheilung  von  Salzen,  Fett 
und  Proteinsubstanz  in  Eiern  verschiedenen  Alters  von  Limnaeus 
stagnalis  sind  p.  546  nachzusehen. 

üeber  die  in  Tbleren  verschiedener  Classen  und  verschiedener 
Entwicklungsstadien  enthaltenen  Mengen  Wasser,  organischer  und  an- 
organischer Substanz  hat  A.  v.  Bezold  (Zeitschr.  f.  ms*,  zoot.,  1857, 

VIII,  p.  487—524),  Wie  BAUER  (Ueber  d.  Wassergeh.  d.  Organismen  w.  ihren 
Geh.  an  ehem.  Bestandthl.  Inauguralbh.  Würzburg  1856),  eine  grofse  An- 
zahl von  Bestimmungen  unternommen. 

Es  ergab  sich  für  die  Säugelhiere  Folgendes: 


■  . 


1  Kgr.  e&thlelt 


„  Feste 
Wasser.  The,|e> 


Organ. 
Stoffe. 


Anorg. 
Stoffe. 


Menschlicher  Foetus,  5  Monate  alt 

Kopf  und  Rumpf  

Linke  obere  Eitremttät  .... 

Rächte   p  „  .... 

Llnae  untere      „  .... 

Rechte    „  „  .... 

5  Miuaeembrjronen,  V2  Zoll  lang  . 
Zwei  neugeboroe  Mäuse,  Mittel  .  . 
Erwachs.Maus,  schwgr.,  ohne  Foetus 

Desgl.,  nicht  schwanger  

Maus  von  8  Tagen   

Erwachsene  Fledermaus  

Desgl  

Demnach  verthellen  sich  auf 


523,405 
357,400 
28,200 
27,400 
53,160 
57,245 
2,180 
1,583 
16,265 
20,505 
2,390 
5,250 
9,810 


b^,4b 
8(»4,55 
*64,94 

m,o\ 

881,79 
880,17 
871,56 
h27,94 
717,50 
70^,12 
767,79 
686,67 
675,34 


111,52 
105,45 
135,06 
135,99 
118,21 
119,83 
12^44 
172,06 
282,50 
291,88 
232,21 
313,33 
324,66 


Kr. 

91,34 
*5,45 
111,33 
113,48 
98,b4 
100,36 
116,98 
153,07 
246,54 
257,01 
211,29 
269,53 
274,21 


«r. 

20,18 
20,00 
21,73 
22,51 
19,37 
19,47 
11,46 
18,99 
35,96 
34,87 
20,02 
43,80 
50,45 


100  Th.  Wasser 


Feste  Organ. 
Theile.  Substz. 


Anorg. 
Stoffe. 


lOOTh.festerSub 


Organ. 
Stoffe. 


Anorg. 
Stoffe. 


Menschlicher  Foetus  

Kopf  und  Rumpf  

Obere  Extremitäten  

Untere  „   

MAusefoetus  

Neugeborne  Maus  

8  Tage  alte  Maus  

Erwachsene  Maus,  schwanger  .  .  . 

Desgl   

Im  Mltttel  

lungere  Fledermaus  

Aeltere  Fledermaus  

Im  Mittel  


12,5 


14,7 

20,6 
30,2 
39,2 
41,1 

45,4 

48,0 


10,2 


13,4 


r;5 

34,3 
36,2 

39^2 
40,4 


2,3 


1,3 

2,1 

2,7 

4,1» 
4^9 

0,2 
7,6 


SS 

82,9 
83,1 
91,0 
88,9 
90,9 
87,2 
88,0 
87,6 
86,0 
s4,4 
85,2 


18,1 
19,0 
17,1 
16,9 

9,0 

11,1 
9,1 

12,8 
12,0 
12,4 
14,0 
15,6 
14,8 


s 
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Aus  diesen  Zahlen  folgt  unter  Anderem ,  dass  der  Gehalt  der 
Maus  an  festen  Bestand theilen ,  sowie  an  organischer  Materie  bis 
zur  Geburt  langsam  steigt,  in  den  ersten  Tagen  des  extrauterinen 
Lebens  die  relative  Menge  der  festen  Substanz  mit  grofser  Schnel- 
ligkeit wächst,  ohne  dass  der  Aschengehalt  beträchtlich  zunimmt. 
Der  tiehalt  an  Mineralbestandl heilen  wächst  durch  alle  Altersstufen 
mit  grofser  Stetigkeit.  Das  Wasser  nimmt  in  der  ersten  Zeit  nach  der 
Geburt  sehr  bedeutend  ab,  in  der  späteren  Zeit  viel  langsamer.  Die 
älteren  Mäuse  sind  nahezu  gleich  consiituirt.  Ein  ähnliches  Verhält- 
niss  in  Betreff  des  Alterunterschieds  zeigen  die  Fledermäuse;  sie  be- 
sitzen aber  etwa  2,5  %  feste  Bestaudtheile  mehr  als  die  Mäuse. 

Für  die  Vögel  ergaben  sich  folgende  Zahlen: 


4  ganz  junge,  unbefiederte  Sperlinge, 
Im  Mittel  

4  halbhefiederte  Grasmücken  I.Mittel 

4  befiederte  aber  noch  nicht  flügge 
Sperlinge,  Im  Mittel  

Junger  Stlegliti  

Alter  Sperling  


1 

k  JS 

4j  ü 

1  Kgr.  Vogel  enthielt 

II 

Feste 
Thelle. 

Organ 
Stoffe. 

Anorg. 
Stoffe. 

gr. 

gr- 

*«*. 

gr. 

18,004 
11,214 

7*9,27 
779,86 

210,73 
220,14 

186,70 
199,04 

24,03 
21,10 

14,119 
14,555 
24,750 

736,89 
730,00 
670,00 

263,11 
270,00  j 
330,00  • 

239,82 
234,69 
27ö,4o 

23,28 
35,31 
51,55 

■ 

100  Thelle  Wasser. 

100  Thelle 
fester  Substanz. 

Unbefiedertc  Sperlinge   .  . 
Halbbefiederte  Grasmücken 
Befiederte  Sperlinge  .    .  . 
Junger  Stlegllte  .... 

26,6 
28,4 
35,7 
37,0 
50,0 

23,6 
25,5 
32,6 
32,2 
42,3 

3,0 
2,9 
3,1 
4,8 
7,7 

88,5 
90,3 
91,1 
86,9 
843 

11,5 

9,7 

8,9 
13,1 
15,7 

Auch  bei  den  Vögeln  nimmt  also  der  Wassergehalt  des  ganzen 
Thieres  mit  dem  steigenden  Alter  ab,  am  raschesten  während  der 
ersten  Zeit  des  freien  Lebens;  in  analoger  Weise  wächst  die  orga- 
nische Substanz  am  bedeutendsten  während  der  Befiederung,  wie  bei 
den  Säugetbferen  also  zu  der  Zeit,  zu  welcher  die  Entwicklung  der 
Epidermoidalorgane  stattfindet. 

Das  Gesetz,  dass  mit  dem  Alter  der  Gehalt  des  Organismus  an 
fester  Substanz  steigt,  fand  sich  auch  bei  Lacerta  viridis  (2  Exem- 
plare) bestätigt. 

Der  Wassergehalt  der  Batr achter  (Hgla  arborea,  Bona  eseui. 
u.  temp.,  Bombinator  igneus,  Triton  igneus  u.  crist.)  ergab  sich 
für  Individuen  mittleren  Alters  zu  etwa  80  %  (78—82)  des  Körper- 
gewichts, die  organischen  Bestandteile  verhielten  sich  zu  den  anor- 
ganischen etwa  =  4,5  :  1 ;  bei  Pelobates  fuscus  (altes  Thier)  war 
letzteres  Verhäitniss  =3: 1 ;  bei  Bufo  einer eus  (erwachsen)  =2,4:1. 
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In  Betreff  der  Entwicklung  der  Betrachter  werden  r.  Bkolds 
Zahlen  folgende  entlehnt. 


Bombinator  Igneus. 
20  Larven,  im  Mittel  .... 
3  eb.  ausgeschlüpfte Thlere  I.  M. 
3  junge  Thfere,  Im  Mittel.  . 
6  ältere  Thier«,  Im  Mittel  .  . 

Es  kommen  demnach  auf 


Rana  temporaiia 


Körper- 

lKgr. Batrachler  enthielt : 

gewicht. 

Wasser. 

Feste 
Theile. 

Organ. 
Subst. 

Anorg. 
Subst. 

3.065 
22,645 
60,560 

gr. 
707,72 
782,00 
743,07 

gr. 

202,28 
218,00 

256,93 

167,40 
189,06 
222,26 

er 

35,58 
28,04 
34,67 

1,085 
0,3157' 
2,277  J 
6,808 

906,92 
867,02 
812,08 
773,21 

03,08 
132,08 
187,02 
226,79 

56,01 
113,25 
166,00 
193,94 

36,17 
18,83 
21,02 
32,85 

100  Theile  Wasser. 

100  Theile  fester 
Substanz. 

Feste 
Theile. 

Organ. 
Subst 

Anorg. 
Subst. 

Organ. 
Subst. 

Anorg. 
Subst. 

25,3 
27,8 
34,5 

20,9 
24,2 
29,9 

4,4 

3,6 
4,6 

82,7 
87,1 
86,5 

17,3 
12,9 
13,5 

10,2 
15,0 
22,4 
2^,8 

7,3 
13,0 
19,8 
24,2 

3,9 
2,0 
2,6 
4,6 

61,0 

853 
88,6 
85,2 

39,0 
14,2 
11,4 
14,8 

Bombinator  igneus. 

Larve  .  .   

Ehen  ausgeschlüpftes  Thier  . 

Junges  Thier  

Aelteres  Thier  

Das  Wachsthum  des  jungen  Frosches  Ist  demnach  durch  eine 
beträchtliche  Abnahme  des  Wassergehalts,  durch  eine  sehr  rasche 
Zunahme  des  Gehalts  an  organischen  Verbindungen  und  durch  eine 
sehr  allmällge  Steigerung  des  Aschengehalts  bezeichnet.  Später  fallt 
der  Wassergehalt  continuirlich;  der  Gehalt  an  organischen  und  an- 
organischen Stoffen  wächst  ziemlich  glelchmäfsfg ,  letzterer  jedoch 
Terhfiltnissmäfsig  etwas  schneller  (vgl.  die  Angaben  von  Baidrimont  u. 

St.  Ange,  oben  p.  695). 

Die  mit  Cyprinus  aunttus  angestellten  Versuche  scheinen  zu  keinen  bün- 
digen Resultaten  geführt  zu  haben. 

In  Hinsicht  auf  die  Crastaceen  wurde  ermittelt,  dass  der  erwach- 
sene Flusskrebs  etwa  74  %  Wasser  enthält,  die  Mauerassel  (Oniscus 
murarius)  68  % ;  bei  beiden  Arien  kamen  jedoch  2  Tbl.  organische 
Materie  auf  1  Tbl.  anorganische..  Für  die  bei  dem  Wachslhum  ein- 
tretenden Verhältnisse  lassen  sich  Schlüsse  aus  den  vorliegenden  Ana- 
lysen nicht  ableiten. 

Bei  den  Schnecken  scheinen  öufsere  Verbältnisse  (Wohnort  etc.) 
die  Resultate  zu  sehr  beeinflusst  zu  haben,  als  dass  sich  mit  Sicherheit 
Folgerungeu  aus  den  Zahlenangaben  ziehen  liefsen.  Arion  empirico- 
tum  enthielt  im  Mittel  aus  6  Beobachtungen  87%  (83-89)  Was- 
ser, Umax  maw.  im  Mittel  von  4  Bestimmungen  82%  (77—83). 
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Während  bei  Arion  auf  1  TU.  anorganische  Substanz  3  Tbl.  orga- 
nische kamen,  entsprachen  bei  Limax  10  Tb),  organischer  Materie 
1  Tbl.  anorganischer,  ein  Verhältniss,  das,  nach  v.  Bczold,  im  ana- 
tomischen Bau  der  Schale  seinen  Grund  haben  mag;  denn  bei 
Arion  besteht  diese  aus  reinem  kohlensauren  Kalk,  bei  Lima*  aus 
einer  organischen  Grundlage,  die  mit  Kalksalzen  infiltrirt  ist. 

Ueber  die  Assimilation  von  Fett  und  Fleisch  haben  Bidder  und 
Schmidt  an  einer  ziemlich  ausgewachsenen  Katze  eine  Beobachtung 
gemacht.  Bei  8t a giger  Fütterung  mit  fetthaltigem  Fleisch  hatte  das 
Thier  um  337«r  an  Gewicht  zugenommen.  Während  dieser  Zeit 
hatte  die  Katze  1866*', 7  Fleisch  mit  27*%4  Fettgewebe  verzehrt 
und  62*'  ,30  Stickstoff  ausgeschieden.  Da  nun  nach  Bidder  u.  Schmidt 
das  Fleisch  aus  70,26%  Wasser,  5,71%  Fett,  22,83%  Muskelsub- 
stanz und  1,2%  Mineralsubslanz  bestand,  die  wasser-  und  salzfreie 
Muskelsubstanz  aber  53,01%  Kohlenstoff  und  16,11%  Stickstoff 
enthielt,  so  sind  die  62*%36  Stickstoff  folglich  aus  der  Zersetzung 
von  387«%09  Muskelsubstanz  oder  16U5«'  ,5  Fleisch  hervorgegangen. 
1866*', 7  Fleisch  aber  wurden  verzehrt;  folglich  verblieben  im  Körper 
17  U', 2  Fleisch.  Daa  Körpergewicht  nahm  aber  um  noch  155«', 8 
zu;  die  387*%09  in  die  Zersetzung  eingegangener  Muskelsubstanz 
enthalten  aber  205*',2O  Kohlenstoff  und  da  neben  dem  Stickstoff 
194*r  ,02  Kohlenstoff  aus  dem  Körper  ausgeschieden  wurden,  so  waren 
U*M8  Kohlenstoff  im  Körper  verblieben.  Da  nun  aber  die  wirklich 
untergehende  Muskclsubstanz  schon  ausreicht,  den  zur  Excretion  ge- 
kommenen Kohlenstoff  zu  liefern,  so  werden  sich  die  Fette  nicht  bei 
der  Oxydation  stark  betheiligt  haben.  Bidder  u.  Schmidt  schliefen 
hieraus  ferner,  dass  der  aus  der  Zersetzung  der  Muskelsubstanz  her- 
vorgehende Harnstoff  früher  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werde 
als  der  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffrest,  der  im  Blute  weiter  oxydirt 
werden  muss. 

Da  mit  den  txerementen  nur  1*',98  Fett  als  Kalk-  und  Magnesia- 
seife entfernt  wurde,  und  das  Thier  in  8  Tg.  129*',25  Fett  verzehrte,  so 
sind  127*'-,27  Fett  (nebst  171«%2  Fleisch  und  138?'  ,4  Wasser)  im  Kör- 
per verblieben.  Unter  Berücksichtigung  der  durch  partielle  Oxydation 
des  Schwefels  nothweudig  gewordenen  Correction  berechneten  Bidder 
u.  Schmidt,  dass  von  der  2177*'  schweren  Katze  in  8  Tagen  40*r  ,16 
Muskel-  und  Bindegewebsubstanz,  143*' ,42  Fett,  1,78  Salze  mit 
Schwefel  und  134*%15  Wasser  assimilirt  worden  sind,  und  dass  l**r 
Katze  täglich  I8*r,346  Muskelsubstanz  und  Fett  assimilirte. 

Bidder  u.  Schmidt  haben  weiter  durch  abwechselnde  Fütterung 
der  Katzen  mit  Fett  oder  Fleisch  allein  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
die  Albuminate  im  Körper  früher  zu  Grunde  gehen  als  das  Fett  und 
dass  bei  ausschliesslicher  oder  vorwiegender  Fütterung  mit  Fett  stick- 
stoffhaltige Körperbestandtbelle  den  Stickstoff  der  Excrete  liefern, 
die  Fette  aber  vorläufig  ganz  oder  gröfstentheils  im  Körper  abge- 
lagert und  erst  später  und  zwar  stufenweise  oxydirt  werden. 

Fütterte  Persoz  (Compt.  r«iJ.,  xvm,  p.  245—254)  Ganse  mit  viel 
Mais,  so  wurde  das  Blut  der  gemästeten  Thiere  sehr  reich  an  Fett, 
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verlor  aber  erheblich  an  Albuminaten.  Die  Quantität  der  Muskelsub- 
stanz nahm  merklieb  ab,  bei  schneller  Mästung  verloren  die  Gänse 
sogar  an  Körpergewicht. 

lieber  den  Elnfluss  der  Zuckerfütterung  auf  die  Bildung  von  Fett 
aus  Proteinsubstanz  bat  Fbl.  Hoppe  (oben  p.  540  ff.)  Versuche  angestellt. 

Bereits  oben  (p.  539 ir.,  552)  wurde  der  Thatsachen  Erwähnung  ge- 
than,  aus  denen  man  schloss,  dass  im  thierischen  Körper  auch  aus  Koh- 
lenhydraten Fett  gebildet  werden  könne.  Zur  Prüfung  dieser  Annahme 
fütterten  Dumas  u.  Milne  Edwards  (Journ.  de  pharm,  et  de  ckim.,  3.  sex., 
IX,  p.  339— 344),  wie  früher  Glndelach,  Bienen  mit  Honis,  der  nur 
noch  0,0001  Wachs  enthielt.  Von  4  Schwärmen,  die  diesem  Ver- 
su tbsverfahren  unterworfen  wurden,  fing  nur  einer  an,  Wachs  abzu- 
sondern und  zu  bauen.   Oie  ttauptdaten  sind  folgende: 

Wachs  im  Körper  jeder  Biene  beim  Beginn  des  Versuchs  0,0018 
An  Wachs  verzehrte  eine  Biene  während  des  Versuchs  nicht 

mehr  als   0,0003 

Die  Fettzofuhr  betrug  für  1  Individuum  höchstens  .  0,0022 

Während  der  Dauer  des  Versuchs  hatte  1  Biene  an  Wachs 

ausgeschieden   0,0064 

Fettgehalt  des  Körpers  einer  Biene  nach  dem  Versuch  .  0,0042 
Auch  beobachtete  Bolss^gault  (Compt.  rr«</.,  XX,  p.  1726),  dass 
z.  B.  8monatliche  Schweine  weit  mehr  Fett  enthalten,  als  ihnen 
durch  die  Nahrung  zugeführt  wurde,  dass  aber  bei  ömonatlfcher 
ausschliefsücher  Fütterung  mit  Kartoffeln  sich  nicht  mehr  Fett  in 
ihnen  ansammelte,  als  dem  Fettgehalte  der  genossenen  Kartoffeln 
entsprach,  dass  aber  solche  Substanzen,  wie  die  Kartoffeln,  die  an 
sich  nicht  zur  Fetibildung  geeignet  sind,  dlefs  durch  Zusatz  von 
etwas  Fett  oder  Albuminat  werden. 

Die  vorstehende  Reihe  von  Untersuchungen  Uber  die  Ernährung 
bezieht  sich  einzig  und  allein  auf  die  Endresultate  derselben.  Weiter 
zu  erörtern  wäre  der  Stoffumsatz  in  den  einzelnen  Organen  des  Kör- 
pers. LKHNANft  (Ber.  d.  kön.  sächs.  Oes.  d  Wiss.  zu  Leipzig,  1855,  p.  87  ff.) 

hat  diesen  in  der  Weise  zu  ermitteln  gesucht,  dass  er  die  Zusam- 
mensetzung des  Blutes  vor  dem  Eintritt  in  die  betreffenden  Körper- 
regionen und  nach  dem  Austritt  aus  denselben  untersuchte.  Die 
dabei  erlangten  Zahlenresultate  wurden  bereits  unter  dem  Abschnitt 
Blut  an  verschiedenen  Stellen  eingeschaltet. 

Nach  p.  187  verhalt  sich  der  Fibringehalt  des  Arterienblutes  zu  dem  der 
Sporveoen  =4:6,  zu  dem  in  der  Cephallca  und  Digitalis  Im  Mittel  etwa 
=  4:6,5.  Es  wurde  demnach  das  Blut  der  kleineren  Venen  mehr  Faserstoff 
enthalten  als  das  der  Arterleo,  und  demnach  wurde  das  Fibrin  wohl  haupt- 
sächlich Im  Capiliarsystem  gebildet,  eiue  Annahme,  bei  welcher  nicht  aufser 
Acht  zu  lassen  Ist,  dass  das  Fibrin  wegen  Verminderung  der  Blutzellen  thell- 
weise  nur  relativ  vermehrt  erscheint.  Der  Flhi  ingebalt  des  Jugularvenenbluts 
stimmt  entweder  mit  dem  des  Arterlenbluts  uberein,  oder  Ist  noch  Schwankungen 
unterworfen.  Der  Faserstoffgehslt  des  Hohlvenenbluts  Ist  selbst  dann,  wenn 
dasselbe  nicht  mit  dem  fibrinfreien  Lebervenenblute  gemischt  ist,  dem  Arterien- 
bluie  gegenüber  aufserordentlich  gerlug.  In  allen  drei  Fällen  durfte  die  Pro- 
portion etwa  410:214  sein.   Diesen  Daten  gemafs  hält  es  Lehmann  für  wabr- 
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scheinlich,  dass  das  Fibrin  hauptsächlich  Im  Laufe  der  Arterlen  gebildet,  seine 

Menge  In  den  Caplllaren  erheblich  vermehrt  wird,  dass  es  aber  In  den  gröbe- 
ren Venen  zu  Grunde  g?ht. 

Aus  seinen  Analysen  (oben  p.  190)  berechnet  Lrbmann  ferner,  dass  sich 
In  den  3  Fällen  untersuchten  CavaMuts  der  feste  Rückstand  des  Serums  za 
dem  des  eut sprechenden  Arterlenbluts  verhält  —  9,5  :  9,2,  in  den  4,  die  klei- 
neren Venen  und  die  Jugularls  betreffenden  Fallen  (mit  Ausnahme  des  1.) 
=  8,5  :  8,7.  Die  Zunahme  der  festen  Bestandteile  des  Cavahlutserums  ge- 
genüber dem  der  kleineren  Venen  durfte  nach  des  Autors  Ansicht  wohl  aus 
dem  Zuflüsse  des  von  der  Leber  und  den  Nieren  kommenden,  erheblich  con- 
centrlrteren  Blutes  abzuleiten  sein.  Der  geringere  Gehalt  des  arteriellen 
Blutserums  an  festen  Stoffen  könnte  etwa  nur  dadurch  erklärt  werden,  dass 
das  Serum  des  Cavahlutes  einen  Thell  seiner  festen  Substanzen  zur  Bildung 
von  Blutzellen  abgebe. 

Mit  Ausnahme  zweier  Fille  von  Cavablntsemm  zeigte  sich  der  Sal*<jekmlt 
des  Blutserums  coostaot  gröfser  Im  Arterienblute  als  in  dem  aller  Venen 
(oben  p  199);  diese  Vermehrung  kann  nur  eine  relative  sein,  bedingt  durch 
den  Untergang  organischer  Materie  in  den  Lungen.  Auch  geht  dl* Ts  aus  dem 
Vergleich  des  Salzgehaltes  der  festen  Rückstände  hervor;  wenn  100  Theile  des 
festen  Rückstandes  des  arteriellen  Serums  In  allen  5  Fällen  durchschnittlich 
9,51  Theile  Mineralstoffe  enthalten,  so  findet  sich  der  Salzgehalt  im  arteriellen 
Rückstände  zu  dem  der  kleineren  Venen  =  9,8:9,5,  und  in  allen  '6  Fällen 
der  Veoa  cava  =  9,3  :  8,8.  Die  im  Serum  des  Lebervenenblutes  Im  Vergleich 
zu  dem  der  Pfortader  fehlenden  Salze  sind  In  der  Galle  (oben  p.  41)  und  den 
verjüngten  Blutzellen  zu  suchen. 

Nach  Lkhmann  bezieht  sich  die  Verminderung  organischer  Materie  In 
dem  Arterienblute  fast  lediglich  auf  die  Extractivstvjfe  (oben  p.  195);  allela 
auch  ein  Thell  des  Albumins  gebt  beim  Durchgange  durch  die  Lungen  zn 
Grunde  (oben  p.  192)  und  wird  möglicher  Weise  in  Fibrin  oder  andere  oicht 
gerinnbare  Stoffe  umgewandelt.  Im  festen  Rückstände  des  Serums  des  arte- 
riellen und  des  venösen  Blutes  verbleit  sich  das  Albumin  durchschnittlich  = 
79,6:81,6. 

Die  Resultate,  zu  welchen  C.  Schmidt  durch  comparalive  Analy- 
sen des  Blutes  und  gleichzeitig  dabei  bestehender  Transsudate  ge- 
langte, sind  oben  im  Wesentlichen  aufgezählt  worden. 

Endlich  haben  Bidder  u.  Schmidt  versucht,  durch  Ermittelung 
der  in  den  Darmcanal  ergossenen  und  von  hier  wieder  resorbinen 
Säfte  einen  Thell  des  Intermediären  Kreislaufs  kennen  zu  lernen. 
Nach  denselben  secernlrt  ein  ausgewachsener  Mensch  von  64K*r ,  wie 
sich  theils  aus  direct  am  Menschen,  tbeils  am  Hunde  angestellten 
Beobachtungen  ergab,  in  24  Stunden  etwa  1600^  Speichel  mit  15** 
fester  Substanz,  1600*r  Galle  mit  80*r  fester  Materie,  16900?r  Magen- 
saft mit  91*r  fester  Substanz,  4600*r  pankreal ischen  Saft  mit  113*r 
Fixa  und  200*r-  Darmsaft  mit  3*r  fester  StofTe.  Es  würden  sich  dem- 
nach in  24  Stunden  aus  dem  Blute  249(XJ*r-  aus  24600*r  Wasser  und 
301*r,8  fester  Substanz  bestehende  VerdauungsflUssigkeilen  in  den 
Darm  ergiefsen  und  gröfstentheils  wieder  aus  demselben  resorbirt 
werden.  Nach  ungefähren  Bestimmungen  enthält  ein  64k*r  schwerer 
Mensch  44k8r  Wasser  und  20k«r  feste  Bestandteile;  sonach  würde 
etwa  die  Hälfte  des  Wassers,  aber  nur  'Ao— Vso  der  fesleb  Materie 
in  den  Darm  gelangen. 

Vom  erwachsenen  Menschen  werden  täglich  3*r,392  Salzsäure 
mit  dem  Magensafte  secernirt;  es  müssen  also  5*r,43ü  Kochsalz  zer- 
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setzt  werden.  Besitzt  ein  Mensch  10*«'  Blut  mit  0,421  %  Chlor- 
natrium, so  betrifft  diese  Zersetzung  etwa  den  8.  Theil  (12,9%) 
des  Kochsalzgehaltes  des  Blutes,  so  dass  dabei  2,881  freies  Natron 
entstehen,  die  mit  Pankreassecret  und  der  Galle  in  den  Darm  gelangen 
und  sich  hier  wahrscheinlich  wieder  mit  der  Salzsäure  verbinden. 

In  Betreff  der  Beziehung  der  (iallenabsonderung  zur  Respiration 
und  zur  Harnsecretion  ergeben  die  Untersuchungen  von  Biddbr  u. 
Schaidt  folgendes:  lKer  Hund  oxydirt  in  24  Stunden  8«r,b  Kohlen- 
stoff, während  er  in  derselben  Zeil  l«r  fester  tialleustoffe  secernirt; 
0*r-,5  Kohlenstoff  der  letzteren  kehren  in  das  Blut  zurück;  es  müssen 
also  5—6  %  dt*r  exhalirten  Koblensäure  von  der  Galle  herrühren. 
Fleischgenuss  änderte  diese  Proportion  nicht;  vegetabilische  Nahrung 
setzte  das  Verhähniss  zu  Ungunsten  der  aus  der  Oxydation  der  (ial- 
lenbestandt heile  herrührenden  Kohlensäure  herab.  Starke  Aufnahme 
von  animalischer  Nahrung  steigerte  die  (iallensecretion  relativ  mehr 
als  die  Respiration;  bei  Hunger  wurde  die  (ialleuabscheidung  mebr 
vermindert  als  die  Respiration.  Nur  3  %  des  im  Harn  enthaltenen 
Stickstoffs  stammeu  aus  der  Ualie,  dagegen  aber  54—86%  d?8 
Schwefels;  unter  keiner  Bedingung  durchlauft  aber  aller  Schwefel 
die  Galle.  Bei  Herbivoren  sind  %  des  in  der  Hippursäure  euthal- 
teuen  Glycins  nicht  aus  der  Glykocholsäure  abzuleiten.  Beim  Hungern 
treten  auf  100  Theile  exspirirten  Kohlenstoffs  15,4  Kohlenstoff  in  den 
Harn  unter  der  Form  von  Harnstoff  über.  Während  bei  fastenden 
Thieren  auf  gleiches  Körpergewicht  gleiche  Mengen  Kohlensäure  und 
Harnstoff  ausgeschieden  werden,  mindert  sich  die  Gallenabscheidung 
in  der  Weise,  dass  vom  10.  Tage  der  Inanitiou  nur  %  der  am 
1.  Tage  secernirten  Galle  geliefert  werden. 

Ferner  faodeo  Biddrh  und  Schmidt  in  eioem  jungen,  15QÖ£r*  schweren 
Kater  4508r-,36  Muskeln  und  Sehnen  mit  1078r  ,64  Trockensubstanz,  1h78%45 
Knochen  mit  808'  ,36  fester  Malerle,  1208 r  ,86  Fett  (trocken  578 r  ,05),  Uarm- 
canal  64,91  (trocken  14,60),  Gehirn  und  Rückenmark  14,90  (trocken  4,29), 
Leber  47,51  (trocken  12,78),  Lungen  10,78  (trocken  2,24),  Nieren  9,00  (tro- 
cken 1,85),  Milz  3,16  (trocken  0,07),  Pankreas  3,00  (trocken  0,66),  Speichel- 
drüsen 1,13  (trocken  0,23),  Herz  4,22  (trocken  0,94),  Aorta  und  Hohlvene 
1»34  (trocken  0,31),  Mesenterium  und  Fettgewebe  38,16  (trocken  21,60),  Au- 
1*1  mit  Fett  und  Muskeln  14,70  (trocken  4,50),  Kehlkopf  uud  Luftröhre  2,28 
(trocken  0,75),  Blase  0,97  (trocken  0,23),  Hoden  0,41  (trocken  0,09),  und  bei 
der  Section  ausgeflossenes  Blut  60,36  (trocken  9,60).  Das  Thier  besafs  also 
32,039)"  ,  feste  Materie.  Daraus  berechnen  BiDDRa  und  Schmidt,  dass  Ikgr. 
Kaue  bestand  aus  un^fähr  6798«\6l  Wasser,  1488r,72  Kohlenstoff,  20«r-,19 
Wasserstoff,  358>\45  Stickstoff,  54,78  Sauerstoff,  2,43  Schwell,  18«\88  Na- 
trium, lgr.,51  Chlor,  51,02  Erdphosphate  nebst  (etwa  08^,4)  Eisen  und  48r  ,41 
andere  Salze  (mit  2fp*,l2  Phosphorsaure). 

Aus  diesen  und  den  früher  angeführten  Daten  ergiebt  sich  nun, 
dass  von  einem  mit  Fleisch  gefütterten  Hunde  2,25%  seines  Wasser- 
gehaltes exspirirt  und  5,97%  durch  Harn  und  Fäces,  im  Ganzen 
also  8,22%  ausgeschieden  werden,  während  sich  mit  den  Darm- 
säften in  den  Darm  23,25%  ergiefsen.  Der  intermediäre  Kreislauf 
des  Wassers  im  Darme  betrifft  also  fast  den  vierten  Theil  des  Wasser- 
gehaltes des  ganzen  Körpers  und  übertrifft  die  Finalausgaben  um 
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das  Dreifache.  Dagegen  werden  aus  dem  Mute  in  24  Stunden 
27,9%  gänElicb  aus  dem  Körper  entfernt,  79,0%  in  den  Darm- 
canal  ergossen.  5,3  %  der  Salze  eines  mit  Fleisch  gefütterten  Hun- 
des verlassen  in  24  Stunden  den  Organismus,  8,5%  gehen  in  den 
Darm  Uber  ;  21,2%  der  Salze  des  Blutes  werden  gänzlich  ausgeschie- 
den, 34,1  %  in  den  Darm  übergeführt.  Durch  Respiration  und  Harn 
verlassen  4,26%  des  Kohlenstoffs  den  Körper  und  1,31  %  desselben 
(worunter  0,376  aus  der  (ialle)  ergiefsen  sich  in  den  Darm  ;  ein  ähn- 
liches Verhöhntes  gilt  vom  Wasserstoff.  Von  100  Thl.  Stickstoff  treten 
3,89  gänzlich  aus  dem  Körper  aus,  in  den  Darm  1,28  (0,101  der 
Galle)  Uber.  Vom  Schwefelgehalte  finden  sich  3,3  %  im  Harn,  in  den 
Darmsäften  2,6%  (1,7  aus  der  Galle).  Von  der  Phosphorsäure  der 
löslichen  Phosphate  verschwinden  7,27%  gänzlich  aus  dem  Körper: 
2,9%  werden  in  den  Darm  ergossen. 
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A. 

Accommodationsvermögen  der 
Organismen  637.  689. 

Acbsency  linder  d.  Nerven  s.  Ach* 
senfaser. 

Ach  senfaser  der  Nerven  498;  Con- 
stitut.  ehem.  506. 

Acidalbumi  n  -  4  hnllc  he  Sub- 
stanz, aus  Hämatokrystaflto  153. 

Acide  hldrotlque  301. 

Acide  salmootqu«  s  Salmsäure. 

Acltfe  sudorlque  301. 

Atide  pneoaionlque  666. 

A  d  lf>  o-fctr  e  *.  Leichenfett. 

Aep feisäure,  resplrat.  Aequtvafent 
648.  —  CebergnOgln  den  Harn  3&L  lil&L 
400.  —  Umwandhing  in  Buttersfitrre  bei 
der  Gihmog  40L 

Aepfel saure  Salze,  Oxydation  Im 
Blut  39tL  398.  400, 

A  e  th  e  rnarkose,  <EHffluss  nof  das 
Blut  IM,  210;  auf  die  Muskeln  131 . 

Alanin  4bJL 

A  lau  n  er  de,  York.  52J  ;  In  den  Mu- 
schelschalen V72,  Knochen  442. 

Albrnnen  22ÜL  Analytische  "Methode 
284.  —  Beatan df Helte  285:  Alhtimlu  285, 
Kxtrortirstoffe  285,  Fette  285*  693,  Fi- 
brin 170^  Gase  28^  Mineral  Stoffe  285, 
organische  Substanz  2*5,  Wasser  285, 
Zucker        —  M*age  dess.  Im  El  ^57 

Albumin.  £  ort  osmotisches  Verhal- 
ten IM  170,  601,  —  «Influss  «uf  die 
Getlnnting*Hfluer  des  Bluts  163;  auf  die 
physikalische  Beschaffenheit  der  farbigen 
Blu treffen  HL  12L  —  Entstehung  aus 
Peptonen  IM,  22iL  5H ,  Im  Darm  94j 
dflfrcn  Vermittlung  der'Galle  5i  —  «e- 
halt  an  'Cblorutftrlom  155,  phosphors 
Erden  55k  —  Lösltehkeit  169,  —  Mo- 
dificationen  164.  169,  2lÄ,  2*20.  «5.  — 
Resorption  601.  —  Sauersttfffawfnahme 
14^.  —  Transsudation  235,  aus  dem  Blut 
in  den  Chyltfs  lfiL  22fi ,  In  den  Darm 
Ol  532.608,  aus  ÖerLymplie'fn  fl.'fajrlus 


167,  In  die  Transsudate  235,—  Trans- 
sodationsürofse  236*.  —  Umwandlung 
in:  Caseln  532j  Fibrin  531.  Wk  Gallen- 
paarllnge  gEGlycln  GL  Taurln  63.— 
Verbindung  mit  Chlornatrium  155,  Kalk 
202.  3 14.  —  Verbrauch  fjOQ.  7007^  Ver- 
daulichkeit 612.  008^=  Verdauung  durch 
den  Darmsaft  IM,  durch  Darm-  und  Ma- 
gensaft 92j  durch  Darmsaft,  Secret  der 
Brunner'scben  Drusen,  Galle  und  pan- 
kreat.  Saft  91,  durch  Magensaft  M,  36, 
durch  Darmsaft  und  das  Secret  der 
Brnuner'schen  Drusen  ÖL  —  Verhalten 
gegen  atmosphärische  Luft  148,  Elsen- 
salze 573,  «alle  55,  56,  Ozon  151,  215, 
pankreat.  Saft  8L  88^  Sauerstoff  MST^- 
Vorkommen:  Albumen  285 ;  Amnlos- 
flusslgkelt  237;  Binde  gewehe  459;  Blut, 
Blutplasma,  Blutsernm  s.  d. ?  Chylua 

219.  220,  223,  Eigenschaften,  chemische 

220,  in  verschiedenen  Gefäfsen  224,  hei 
verschied.  Nahrung  224,  Ursprung  167. 
226.  tiQl;  ColoatruoHSS  265j  Darm- 
inhnlt  94*  008^  Ursprung  93,  608; 
Darmsaft  89:  Dotter  228.  282}  El  279. 
282.  2*5.  693 ,  identisch  mh  'dem  des 
Bluts  693  ;  Erbrochenes  102;  Efesudate 
517;  TOces  1ÜL  IQ£L  244j  GaHe  43i 
Harn  am  32iL  4Üb  Kern  der  farbigen 
Blutzellen  141j  Leber  73^  Lymphe  '229. 
231 ;  Mageninhalt  102]  Magensaft  291 ; 
Milch  256,  265;  Muskeln,  quergest.  4*6. 
491.  495 ;  Muskelsaft  428.  486.  491.495; 
Sehlelm  29lj  Schweifs  302 ;  Transsudate 
235.  236;  Zwisehcnflusslgkelt  der  con- 
tractHen  Faserzellen  478. 

Albnmlnate.  Assimilation  698. — 
Constitution,  ehem.  2!L  —  LoslIcWeelt 
1Ö9,  In  Nachsäte  566.  —  Modifikationen 
s.  Vorkommen.  —  Nahrungswerth  667. 
—  Oxydation  326,  5fiL  Gfik  —  Olyda- 
tlonsproducte  540.  —  plastisches,  Bil- 
dung aus  Fibrin  470.  —  Besorptlons- 
gröfse  674.  —  Resplratwns*qulvalent 
648.  Saccharlficatlonsrermögen  2L 
23.  —  Stoffwechsel  53!L  —  Umwanä- 
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Albuminose  —  Ammoniaksalze. 


i 


Jung  :  inaerb.  der  Bl Uttel leo  215.532;  in 
Cholesterin  544;  In  einander  5Ü ;  Fette 
540 ;  Fettsäuren,  flüchtige  540;  Fibrin 
22 ti ;  Galle  &L  63j  Harnstoff  durch  Oxy- 
dation  32ii ;  unter  Bttheiligung  der  Koh- 
lenhydrate und  Fette  535;  innerhalb  der 
Lymphdrüsen  2l9;  in  Mikhxucker  II; 
in  Zucker  tifL  IkL  IL  550.  —  Verbin- 
dung mit  Eisensalzen  573  r  Kohlenhy- 
draten 549,  phospborsnuren  Erden  556, 
Quecksilber  534,  574,  Mlher  5LL 
Verbrauch  QML  til^  —  Verdauung 
599 ;  durch  Darmsaft  HL  92j  durch 
Darm-  und  Magensaft  92;  Darmsafi  u. 
Secret  der  Bruun.  Drüsen  9] ;  Darmsaft, 
Galle,  paukreat.  Saft,  Secret  der  ßruo- 
nerscheo  Drüsen  91j  Im  Dickdarm  6LU  : 
unter  Mitwirkung  der  Fette  541 ;  durch 
Galle  57j  unter  Abscbluss  der  Galle  50j 
im  linken  34,  bö;  durch  pankreatischen 
Saft  604;  durch  den  Speichel J£L  — 
Verdaulichkeit  tili.  C68.  —  Verhalten 
bei  der  Bebrütung  693;  gegen  Galle  55  ; 
Magensaft  87  ;  pankreat.  Saft  87;  pan- 
kreat.  Saft  und  Galle  88.  —  Verfettung 
537.  042.  544.  —  Vorkommen  5äl ;  Cl- 
lien  479 ;  Darmfullikel  b9;  Darminhalt 
93.  94;  Darmsafi  90j  Dotterplattchen 
2b0;  EpithelialzeJIe  137j  Exsudat,  al- 
bumiuöaes  521 ;  Fleisch,  Menge  073 ; 
Galle  43j  Hautsalbe  275  ;  Leber,  Menge 
73;  Magen  des  Fötus  99±  Milch,  Menge 
073;  Nahrungsmittel,  Menge  tili  j  Schleim 
2b9.  290;  Schweifs  302;  Speichel  L  9 
14;  Spennatoaoen  274.  479,  unreif  277, 
Zwiscbenflusslgkeit  278;  Transsudate 
239;  Tuberkeln  52L 

Albuminose  s.  Pepton. 

Albuminurie  376. 

Aldehyd,  Im  Blut  nach  Genuas  von 
Alkohol  Hl  51ML 

Aldehyde,  Bildung  aus  Glutin  434. 

Alkaii.  Diffusion  551.  556.  —  Ein- 
flu ss  auf  die  Gerinnung  des  Blutes  i  19, 
130. 161,  phy  sik.  Beschaffenheit  der  Blul- 
zellen  124.  126.  129.  —  Function  554 ; 
Sättigung  der  Säuren  560;  Vermittlung 
der  "Oxydation  32iL  3bl.  3b3.  3fri.  553. 
560.  562.  —  Uebergang  aus  der  Pfort- 
ader  in  die  Galle  £5,  —  Vorkommen: 
Albuinen  2o5;  Blut,  Blutplasma,  Blut- 
serum, Blutteilen  s.  d. ;  chitinhaltiges 
Gewebe  47Jj  CLylus  22L  223;  Darm- 
saft  9li  Dotter  284;  El  2&L  285_,  bei 
der  Bebrütung  ML  694j  Eiter  528; 
Fäces  99.  104.  108.  682;  Flüssigkeiten, 
thierische  565;  Galle  40.  42 ;  Ursprung 
65 ;  Gehirn  515 ;  Bämatoidln  140;  Harn 
s.  d.;  Uautsalbe  297;  Horogewebe  469; 
Knochen  442*  6?3i  Knorpel  45L  567; 


Leber  13;  Lymphe  229.  230  ;  Magensaft 
27;  Meconium  99;  MUch  262  264; 
kHn,  quergestreifte  49LL  492.  493,^5; 
Muskelsaft  429.  490,  49k  568;  Nerr« 
515;  Organismus  791;  paukreat.  Safl 
N>;  Schleim  202 ;  Schweifs  299;  Spei- 
chel 6.  L  M,  Sperma  278,  27M;  Traa*- 
sudate  24:') ;  Wundsecret  517  ;  Zwiscben- 
flüsslgkeit  der  contractu.  Faserzellen 47t*. 

Alkali,  doppelt  kohlens.,  in 
Blut  1A1L  150j  Speichel  L 

Alkali,  kohlens.,  Function  ä&L 

Alkallverbindungen,  Lösuoffs- 
vermogen  für  kohlensauren  Kalk  hhh 
Uebergang  In  den  Harn  393. 

Alkall-Zucker,  LüsungsvermögfD 
für  kohlens.  Kalk  551. 

Alkohol.  Genuas  desselben ,  Ein- 
fluss  auf  den  Gehait  des  Harns  an  Harn- 
säure 329,  an  Harnstoff  SIL  —  Resorp- 
tion 590.  —  Verdauung  590.  —  Vor- 
kommen: Blut  173.  590;  Gehirn  512; 
Harn  4üfL  590 ;  KesplraUönsluft  594 

Alkoholgährung  im  Magen  ä& 

AI  lanto  In.  Büduug  aas  Harnsäure 
312  —  Krysuilform  UL  —  Ueberg.Ld- 
Harn  404.  —  Vorkommen,  L  d.  Aliantois- 
flüsslgkeit  424;  im  Barn  s.  d.  —  Zerle- 
gung im  Blut  326 ;  durch  Gahrung  404. 

Allanto  Isflusslgkelt  424.  425- 
Bestandtheile:  Allantoin  424,  Harnsaure 
425;  Harnstoff  425;  Zucker  42L  4&L 

A  1 1  o  x  a  o  ,  Harn  nach  Geouss  vm 
Alloxantln  401 

A  11  oiau  t  io,  Ueberg  in  d.  Bant  44)3. 

Ambra,  in  Bezoaren  109. 

Ameisensäure.  Bildung  aus  Chi- 
tin 470;  aus  Chondrio  453.  —  Eanraad- 
lung  bei  der  Gahrung  40 L  —  Vorkom- 
men: Blut  172L  209  ;  Gehirn  511;  Barn, 
nach  Genusa  von  Amygdaiin  404;  MUr 
205;  Muskeln,  quergestr.  4^b;  Muskel- 
saft  478.  4bb;  Schweifs  300;  Zwiacart; 
Hüssigkelt  der  contract  Faserzellea  47? 

Ammoniak.  Bildung  aus  Chitin 
aus  Glutin  424. —  Oxydation  Im  Blut395 

—  Uebergang  in  den  Harn  395.  —  Vor* 
kommen  57  i ;  Blinddarm  (b;  Blut  lÜ 
625.  626;  Chylus222;  Potter  284 ;  tf 
broebeaes  1 02 ;  Exsplrationsluft  176ÖI* 
625 ;  Exsudat,  albumlnöses  522 ;  Galle  l! 
411  43j  Harn,  s.  d. ;  Hauttalbe  29b.  297. 
Knochen  439.  Lymphe  230;  Magens' 
27,  33.  176i  Mastdarm  Wi  Milch  'Mi 
Schweifs  300:  Transsudate  245, 

Ammoniak,  kohlensaures.  Bil- 
dung aus  Glutin  434.  —  pbysiologl&r^ 
Wirkung  690. 

Ainmoniaksalze.  Resorption 574- 

—  Uebergang  In  den  Harn       —  Ver* 
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Ammoniumrhodanid  —  Blut. 


dauung  574.  —  Vorkommen:  Darm- 
beine 106i  Face«  IQL  108. 

A  mm o  o  lu  m  r  bo d  a  n  kd  Im  Harn 
uach  Genuss  voo  Rhodallln  404. 

A  m  dIo  sflns  sl  gk  ei  t.  Bestand- 
teile 2ML  693j  Albumlo  237;  Extrac- 
tlvstoffe  240;  Harnstoff  242;  Kreatinin 
242 ;  Mineralstoffe  244;  Schleim  236 ; 
Zucker  242  424.  4**1.  —  Veränderung 
bei  der  Bebrüfung  2SJL  288. 

Amygdalin.  Resorption  603.  —  Üe- 
bergang in  deo  Harn  404.  —  Verdau- 
ung 89  603.  —  Verhallen  gegen  den 
pankreat.  Saft  89  —  Zerlegung  Im  Blut 
404;  bei  der  Gehrung  4i  >4. 

Amyloide  Substanz  25,  530. 

Amylon.  Genuas  desselben,  Ein- 
Auas  auf  den  Fettgehalt  des  Bluts  194; 
auf  die  Zuckerbildung;  in  der  Leber  69. 
IL  —  Oxydation  Im  Blut  401  —  Re- 
spiration säqulvalent  648.  —  Umwand- 
lung in  Bernstelnsaiire  336;  In  Butter- 
saure  93j  In  Milchsäure  93j  In  Zucker 
227;  durch  Pankreasdlastase  76j  durch 
paokreat.  Saft  82j  durch  pankreat.  Saft 
beim  Neugeboroen  99;  durch  Speichel 
19.  —  Verdauung  579.  583;  Im  Darm 
*lL  93*  96j  durch  Darmsaft  92,  585 ; 
Gröfse  581 ;  bei  Gallenabschlu.ss  58j  im 
Magen  36.  87;  durch  d.  paokreatischeu 
Safe  HL  b2|  durch  pankreat.  Saft  und 
Galle  £ö;  durch  Speichel  19.  —  Ver- 
daulichkell £2£L  ü&L  —  Vorkommen : 
Nahrungsmittel  672:  Fäces  20*  lüi  579, 
5hl. 

Anilin,  Üebergang  In  den  Harn  403. 
Anissäure,  Ueberg.  In  d.  Harn  399. 
ArsetL  Gehirn  515j  Leber  7fi ;  Mus- 
keln, quergestr.  494. 
Arsf  osaure  Salze.  Verdau.  574. 
Ascites  s.  Transsudate. 
Aspa  ragin,  Ueberg.  In  d.  Harn  404. 

B. 

Baldrians  Iure.    Entstehung  aus 

Cltronensäure  bei  der  Gährung  401 ;  aus 

Glutlo  434.  —  Umwandlung  bei  der 

Gehrung  401.  —  Vorkommen  In  den 
Fäces  401. 

Barytsalze,    Üebergang   in  den 

Harn  39ä, 

Baachhöhlen  flüsslgkeit  siehe 
Transsudate. 

Bauchspeichel  s.  pankreat.  Saft. 

Bauchspeicheldrüse  s.  Pan- 
kreas. 

Belegkörper  s.  Ganglienzelle. 
B eozlnllefernde  Substanz  Im 
Barn  333. 

Lehmann,  Zoochemie. 


Benjzoeätber.  Üebergang  In  den 
Harn  398.  —  Umwandlung  Im  Blut  334. 

Benzoesäure.  Bildung  aus  Glutin 
434;  künstliche  335*  —  Üebergang  in 
den  Harn  39b;  in  den  Schweifs  302*  — 
Umwandlung  Im  Blut  302,  332,  334.  — 
Vorkommen :  Castoreum  222 ;  Harn  332, 
des  Pferdes  423j  bei  vegetab.  Kost  422T; 
Sinegma  297. 

Benzooitrll,  Bildung,  künstl.  335, 

Benzoyl  Wasserstoff.  Bildung 
aus  Glutin  434,  —  üebergang  in  den 
Harn  398.  —  Umwandlung  im  Blut  334. 

Berlin  er  blau  im  Harn  390. 

Bernsteinsäure.  Bildung  aus 
Amylon  336;  orgao.  Säuren  336;  Zu- 
cker 336.  560.  —  Üebergang  in  den 
Harn  391l  392*  398*  401 ;  In  den  Schweifs 
302*  —  Umwandluug  im  Blut  302,  ÜM, 
401 ;  bei  der  Gahrung  402.  —  Vorkom- 
men :  Gehirn  5|2j  Milz  205,  2l3j  Thy- 
mus 243;  Thyreoidea  243 ;  Transsudate 
243  ;  Vegetabllien  33£ 

Bezoare  lüg. 

Bezoar säure,  in  Bezoaren  109. 

Bibergeil  s.  Castoreum. 

Billfulvin.  Entstehung  aus  Blut- 
pigment 54  ;  aus  Gallenpigment  GL  — 
Identisch  mit  Hämatoidln  39  64.  140.  — 
Vorkommen  in  der  Galle  39.  44. 

Bill  vor din.  Entstehung  aus  Cho- 
lepyrrhln  105.  —  Vorkommen:  Fäces 
105;  Galle  39.  4L 

Blllphäin  s.  Cholepyrrhln. 

Bindegewebe  4aL  —  Assimilation 
698.  —  Bildung  459;  aus  Fibrin  532  — 
ElementarziiSfjmmen>etzung  458.  —  em- 
bryonales 458.  —  Gehalt  an  Albumin 
459;  Caselo456;  Mlueralsubstanzen  458; 
Phosphaten,  säuern  557;  phosphorsau- 
ren  Erden  458.  558;  Schleim  459.  — 
Respirationsäquivalent  648  —  Structur 
457.  —  Umwandlung  in  Glutin  457  — 
Verdauung  87.  45b*  —  Verdaulichkeit 
616.  —  Vorkommen:  Fäces  103 ;  Mus- 
keln, quergestr.  491.  495. 

Blndegewebsflüsslgkelt  siehe 
Transsudate. 

Blausäure.  Bildung  aus  Chondrlo 
453;  aus  Glutin  434.  —  Eiufluss  auf  die 
Gerinnung  des  Bluts  163. 

Blei  Im  Blut  175. 

Blinddarm  s.  proc.  vermif. 

Blinddarmgase  97. 

Blut  109.  Analyse  114.  121*  —  Be- 
schaffenheit, allgem.  1 10.  —  Bestand- 
teile, ehem.  Lüi  Aldehyd  123,  590. 
—  Alkali:  Vorkommen  120*  142*  125. 264« 
290.  493;  In  verschiedenen  Gefäfsen  73j 
bei  Krankheiten  20Ü*  20L  209.  385i  bei 
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verschiedener  Nahrung  200.  677;  bei 
verschiedenen  Thieren  143.  193.201.202. 
493.  —  Alkall,  doppeltkohlensaures  149. 
150.  —  Alkall,  kohlensaures  üiL  1ÜL 
—  Alkohol  122L  590,  —  Ameisensäure 
173.  209.  —  Ammoniak  175,  62ä.  —  Biel 
175.  —  Carbonate  174;  In  verschiede- 
nen Gefäfsen  73j  bei  verschiedener  Nah- 
rung 200.  677;  bei  verschiedenen  Thie- 
ren 19b.  202.  493,  —  Caproosfiure  HL 
177.  -  Caseiu  169,  —  Chloride  264; 
bei  verschiedener  Nahrung  2lliL  677 ;  bei 
verschiedenen  Thieren  IM  202,  ÜKL 
691.  —  Chololdlnsäure  113,  —  Cholsäure 

173.  —  Curcumapigment  579.  605.  — 
Dextrin  1IL  3iiL  519,  5^L  —  Elsen  139. 
2QL  264 ;  bei  verschiedenem  Aller  201 ; 
Im  Gesamuitblut  133,  144;  bei  verschie- 
dener Nahrung  200.  677;  bei  verschie- 
denen Thieren  144.  19h.  2üL  493,  — 
Elementarzusammensetzung  686.  —  Er- 
den 264;  In  Krankhelten  207;  bei  ver- 
schiedener Nahrung  200.  677;  bei  ver- 
schiedenen Thieren  lflfi.  202.  493.  — 
Essigsäure  123*  209,  390.  —  Extractlv- 
stoffe  195,  2QL  201  207,  —  Ferment- 
substanz 2(&  —  Fett  IM..  201;  bei  ver- 
schiedenem Alter  194.  2ul  ;  bei  verschie- 
denem Geschlecht  194 ;  In  verschiedenen 
Grfafsen  lök  203.  204 ;  In  Krankheiten 
63.  207. 547 ;  bei  verschiedener  Nahrung 
194.  g7gi  bei  verschiedenen  Thieren  201. 
2<>2.  203.  —  Fettsalze  175.204.—  Fluor 
175.  —  Gallenbestaodthelle  173 ;  nach 
Exstirpation  der  Leber  60j  In  Krankheit 

174.  208.  —  Gallensäuren  ÜiL  —  Gal- 
lenpigment  2iH  -  Gase  145,  630, 
63^,  63L  —  Glutin  173,  209,  —  gjutin- 
ähniiche  Substanz  173,  209,  —  6lyce- 
rlnphosphorsaure  207.  —  Glykocholsäure 
174.— Gummi  578.  —  Harnsäure  172.19h. 
201L  -  Harnstoff  121  12&  19L  205, 
206*  325  —  Hippursaure  123-  —  Hypo- 
xanthin  121  209.  —  Kieselsaure  Iii  lifeL 
200.  493.  622,  -  Kohlensäure  146.  — 
Kreatin  123.  —  Kreatinin  173.  '—  Ku- 
pfer 202.  —  Leucio  124,  —  Milchsäure 
173.  209,  —  Mineralstoffe  174j  bei  ver- 
schiedenem Alter  201 ;  verschiedener  Ge- 
fäfse  203  700;  bei  verschiedenem  Ge- 
schlecht 2Q1 ;  Krankheit  202,  532;  Nah- 
rung Ü77;  Thlere  2LLL  493^  Ursprung 
700;  Verwendung  102,  —  Organische 
Substanzen  691.  —  organ  Säuren,  be- 
sondre 171.  —  Oxalsäure  173.  590.  — 
Phosphate  174.  264.  490;  Krankheit 207; 
Nahrung  200.  677;  Thlerspecies  19& 
2QL  493.  —  FT^eut,  blaues  202,  — 
Sauerstoff  132,  14L  —  Schwefel  63j 
Schwefelwasserstoff  575.  —  Stickstoff 


146,  —  Sulphate  120i  Nahrung  200. 677: 
Thierspecles  19&  202.493,  —  Taurloüo 

—  Taurocholsäure  174.  —  Tyroslal74. 

—  Wasser  118.  120,  691.  701 ;  Aethtr- 
inhalatlon  210;  Alter  201;  Blutterlu 
207;  6efefseT9Q,  203.  700j  Geich  1.201; 
Krankheit  191.  206;  Nahrung  191.691: 
Schwangerschaft  201  ;  Thierspecles  2£üi 
Verhält uiss  zum  Wassergehalte  d.  Harri' 
419;  Verwendung  202.  —  Zocker  i& 
552 ;  nach  Exstirpation  der  Leber  67j 
Gefsfse  HL  196,  3hÖ,  58lj  "V?* 
tion  von  Aetber  und  Kohlennxyd  '&±i 
Krankheit  171,  IM  209l  Nabruagl^ 
196;  beim  Saugen  5b7;  Thlerspecies  1^ 
203  ;  beim  Uebergaog  In  den  Htra  1% 

—  liest  an  dt  heile,  morphot.  111;  Fa*rr- 
stoffschollen  1 14;  FeutröpfcbeB  Uil 
Schlelroiellen  2(>j;  Zellen  III.  11L  - 
Constitution:  In  verschiedenen  Gffif** 
112,  I9fi_.  132.  203,  20Ü.  -  Arterlen 
Gas  145^  Harnstoff  192 ;  Mloeralstoffe'ÖU: 
Wasser  700i  Zucker  6B.  HL  & 

—  Jugularis  67L  203.  —  Lebewne  204 : 
Alkallen  73.  185%  kohlensaure  {ÜL*  Ki«o 
143;  Kxtractlvstoffe  64;  Fett  fifc  Uudß 
174;  Mineralstoffe  700 ;  Phosphat*  65; 
Schwefel  63 ;  Schwefelsäure  64i  ÖpJJ 
174;  Wasser  59*  65j  Zucker  fi. ftV 
171.  365.  —  Menstruaiblut  2"5:  Hsra- 
stoff  112.  —  Mesenterial veoe:  Zuckerl»; 

—  Milzvene  204 :  Zucker  60.  — 
gefafse:  Harnstoff  19L  —  Pfortfder  203- 
204 :  Alkalien  65,  73,  185,  üeherß"- 
derselben  In  die  Galle  65;  Alkallm,  koh- 
lensaure 65;  Cholesterin  64 ;  Deitrin 
570.  581;Trsen  143j  Extractivsioff  W; 
Fett  ETTKettsäuren  »5;  Galleabestaoi 
theile  hL  60j  Gallenpigm^nt  64i  Gl)»" 
fti;  Leucin  174;  Mineralstoffe 7ÜÜ;P^' 
phate  65;  Schwefel  36;  Schwefel««* 
64;  Taurln  63|  T> rosin  174;  Wasser 
65;  Zink  145J  Zucker  teTBii-  & 
T%.  5»1.  —  Placcntargefäfse  Ml  Hir»' 
stoff  U2,  192,  —  Venen  203:  Ff»» 
Gas  I45j  Harnstoff  tfffj  Mlnertbw* 
700;  Wasser  700:  Zucker  ULl&J^ 

—  KrankkeiHMi  Alkali  2SXL  2t»7.W 
2SXL  3$5,  Ameisensäure  123, 2Q&  *■* 
mooiak  175,  62ä.  62L  Blei  ffi. 
sen  144.  Essigsäure  209,  Erdeaa^ 
Extractlvstoffe  2QL  209.  2111  *>,nö 
207.  547.  Fermentsubstanx20b.  6*lkfl- 
stoffe  60,  124.  Gallenpigment  Iii  S 
Glutin  173.  209,  Glutlnähnlicher  Mr- 
per  173.  209.  Glycerinphospnorsäur*  ^ 
Harnsäure  112,  19&  209,  Hsrnslof  Uj> 
176,  19L  20fr  32Ö,  HypoiaothH  lg 
209.  Leucln  174,  Milchsäure  173,  -V; 
Mineralstoffe  207.  20&  20<L  210,  & 
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Phosphate  207.   Pigment ,  eigemh.  174. 
I  v  rosio  124.  Wasser  2QL  20b.  2QSL  210. 
Mucker  62.  11L  1Ü1L  2Ü1L  —  Aelher- 
oarkose  210.  Albuminurie  206.  Anämie 
>'  Ü    Arthritis  209.    Blutverlust  207. 
Brlght'scbe  Krankheit  122.  2ÜÜ  Bron- 
chitis 202*  626*    Carcinom  2QL  62iL 
Chlorose  2t&.   Choiera  175*  20h.  534. 
<>'2Ö.   Cretinismus  21£L  Diabetes  63.  17l. 
15^209.300.  Dysenterie  20h.  026.  Ent- 
zündung 207.     Erysipelas  2i)7.  Exan- 
theme, acute  209.  Exsudation  207.  Fie- 
ber 2LLL   Gelenkrheumat.  202,  Hämor- 
rhagle  20&    Hydrämie  20».  Hydrops 
2Q&  2ÜÜ  534,  626  Icterus  63.  626.  In- 
terniiltens  207.    Leberentzündung  63. 
Leucbämie  Iii,  ML  Melaole  20b.  Me- 
ningitis 2U2.  Mcnstruationsanomalie  IftL 
Nephrotomie  112.  192.  325,  Oiichämie 
2Q&.  Plethora  2Q&  Pneumonie  202.  626* 
Puerperalfieber  174.  209.    Purpura  ha- 
roorrh.  2ü9_.  Pyämie  121  625.  Rheumat. 
209.  Scarlatlna  126*   Scorbut  20JJ  626. 
Scrophulosis  209.   Spinalirritation  20h. 
Tuberculose  209.  542.  Typhus  125.  20b. 
626.    Verdauungsstörung  206.  Urämie 
172,  1ÜL  625,  622,  —  Physiologische 
Verhältnisse.    Alter  IM.  2ÜL  5öL  — 
Geschlecht  IM,  1ÜL  2üi.   —  Nahrung 
113,    194.    190.    1%.    192.   2(K).  206. 
590.  üIL  61b    —    Säugen  192.  5bL 
—  Thlerspecles  201 :  Alkalien  143,  IfiL 
2LLL  2t)2,  493j  Carbonate  19b.  202.  4»; 


Chloride  Ulö.  202.  493.  üiU  ;  Eisen  144 
19s.20l.202.  493;  Erden  19b.  202  493  ; 
Fett  2ÜJL  202.  203i  Kieselsäure  1!K  200. 
493i  Kupfer  202 ;  Sulphate  ?  9b. 202.  493  ; 
Phosphate  I9ö,  2ilL  202.  493.  —  Dichte 
1 10 :    Alter  201  ;  Blutentzieliung  201 ; 
Cholera  20B;  Gefäfse  lioj  Geschlecht 
210;  Nahrungsart  200 ;  Nahrungsauf- 
nahme 21ÜL  62b }  Schwangerschaft  '201 ; 
Schwankungen  114 ;  Thlerspecles  1 10. 
101.  2"3.  —  Eud osmotisches  Verhalten 
13Ü,  206.  5B6.  60L  605.  —  Farbe  Iii: 
Bedingungen  124. —  Veränderung:  durch 
Aetber  L2L  114.  175,  Einführung  ge- 
wisser Substanzen  130.  l3l.  Gase  124. 
132.  2  2j  Zusatz  von  Mlueralsubstanzen 
120. 129,  Zusatz  v.  Wasser  l2fi.  —  Ver- 
schieilenheit:  Aelhernarkose  »31,  Alter 
III,  Blutentziehung  207,  Blutzelien  124. 
133..  Ä  6efäfse  lliTTMj  Leiche  16h, 
Leuchämle   209,    Nahrung    1 1 1.  07% 
Schwaogerschaft  HL  2<ll  ,  Wirbellose 
2Ü2^Ciährungserscheiuungen20b.  563. 
ÜÜ3.  —  Gallenbiidung  0_L  —  Gasent- 
wicklung, spontane  153.  —  Geruch  111. 
173.  177.  201.  —  Gerinnung  HL  158 1 
(s.  Fibrin);  bei  Bewegung  des  Bluts 


155.  161;  bei  Blutverlust  159. 165j  Dich- 
tigkeit 161 ;  nach  Einführung  von  Al- 
kalien» Kohlensäure*  Salzen,  Säuren  130, 
Giften  163;  Farbe  des  Blute  lOOj  Klbrln- 
menge  lOOj  Gefäfse  III.  15h.  159.  Ib4; 
Geschwindigkeit  des  Blutausflusses  1  r>5 ; 
nach  Injection  von  Salzen  1 19.  130.  162 ; 
Krankheit  UaL  209j  Leichen  159.  L03- 
16b;  Nahrung  206. 67b;  Respiration  159. 
11)3;  Senk ungs vermögen  der  Blutzellen 
105  ;  Temperatur  der  Atmosphäre  i  12. 

156.  1C3,  des  Körpers  159:  Thlerspecles 
159.  101.  1Ü5, 202;  verbunden  mit  Wär- 
mcentwickl.  166;  Wässrigkeit  des  Blute 
10";  Zusatz  verschied.  Stoffe  ÜiL  102 
103 ;  Zutritt  von  Gaseu  15b.  lüL —  Koh- 
lensäureubsorpiion  bei  der  Respiration 
(05.-—  Kohleusäureausacheidung  b.  der 
Respirat  030.  —  Kohleosäurespanuung 
032.  632.  044,  050.  —  Men^e  202.  211L 
21 1.  533,  OHL  2ÜL  —  Oxvdatlonser- 
schelnungen  326. 3bl.  406.  560  563.  6b4 
( s  Harn,  Uebergang  heterog.  Suhstan- 
zen  io  deos«  _.  —  Ozoulsationsvermögen 
152.  —  Haccharittcatlousvermögen  21. 
23.  —  vSioffaustaustb  mit  d.  Chylus  592. 
0ü2  — Temper.  005.  —  Verbrauch  tob. 
6b8.  69L  7U2.  —  Verhalten  gegrD  at- 
mosphärische Luft  14b,  gegen  Ozon  151, 
gegen  Sauerstoff  203.  —  Wärmecapaci- 
tät  III.  207.  —  Zersetzung  doppeltkoh- 
lensaurer Salze  130. 

Blutähnliche  Quellflüssig- 
kelt  2üL 

Blutflüssigkeit  a,  Blutplasma. 

Blutkörperchen  s.  blutzelien. 

B 1  u  t  kry  sta  Ue  s.  Hämatokrystallin. 

Blutkuchen.  Beschaffenheit:  Alter 
103.  164;  Ausfluss  des  Bluts  l>-3;  Blut- 
entzlehuog2ü7;  Blutzellmenge  103  ;  Ein- 
führung von  Kohlensäure  130 ;  Fibrin 
104;  Gefäfse:  Arterien  15tL  104,  Leber- 
vene 73.  204^  ftlllzgefäfse  20i,  Pfortader 
73 1  Venen  164 ;  Injection  von  Salzen  130 ; 
Krankheit  163.  164,  2üb,  209;  Nahrung 
206;  Wassergehalt  des  Bluts  163;  Zu- 
satz von  Salzen  164 :  Zutritt  von  Gasen 
1 03.  104.  —  Besiaudtbelle,  ehem.:  Al- 
buminat73;  Chiorrlrfiosinsäure  77;  Eisen 
73  ;  Exiracti v sioffe  73.  —  Uestandiheile, 
morph.  1 14.  165.  —  Entsteh  Iii.  157. 

Blutkügelchen  s.  Blutzelien. 

Blutplasma  1 14.  —  Bestandthelle, 
chemische,  s.  Blutserum  und  120.  142. 
231.  5IL  534;  Kibrln:  Beschaffenheit 
10O.  104.  106;  leberaj.  L  d.  Ch)lus  1ÜL 
592.  —  Gewinnung  Hl—  Menge  UO. 
lib.  16[L  231 ;  ARer  lbb.  201;  Slutent- 
ziehung  10L  löbj  Gefäfse  lb7.  699l  Ar- 
terien im  lbL  203.  699^  Lebervene 
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64.  72,  73,  \SL  204^  Menstrualblut  205, 
MlUvene  182,  204,  Pfortader  64,  13  182, 
188.  203j  Venen  160.  182,  203,  699; 
Genuss  von  Zlokoxyd  189:  Geschlecht 
187.  201 ;  Krankheit  liKL  lfiL  189,  192. 
207.  233.  532i  Nahrung  61  1Ä  206, 
578;  Schwangerschaft  ü£L  201 ;  Sauer- 
stoffmangel 1 67 ;  Thlerspecles  1 1  > 4 .  188, 
201.  202,  203,  —  Menae  142.  532.  — 
Blutserum.    Bestandthelle:  Albu- 
in in  :  Lösungsverhallnisse  168.  Menge 
115,  lliL  12LL  1Ü8,  192.  231 :  Alter  169, 
201;  (iefäfre  lt)9.  700:  Arterlen  ÜgL  192, 
203.  700,  Jugularis  203,  Lebervene  23, 
169.  2Ö4,  Mllzvene  169*  Pfortader  ZL 
16^.2057204,  Placentargefäfse  205;  Ge- 
schlecht 192,  201 ;  Krankheit  159,  202, 
385.  532 ;  Nahrung  192.206;  Sangen  169j 
Schwangerschaft  1Ü9.  192,  201;  Thler- 
specles 2ü2.  203,    Ursprung  ßöL  Ver- 
brauch 100,  —  Albuinlnal,  eigentüm- 
liches, bei  Leuchimle  209*  —  Albu- 
mlnate  534,  -  Alkalien  142.  12LL  19& 
2ti4.  MI.  ftfifr;  Gefafse  13,  581 ;  Krank- 
heit 200,  208*  —  Blei  12k  —  Carbonate 
174,125,  19*.  200.  493,  568  677,  - 
Cerebrln  120.  —  Chloride  120.  142,  &ML 
565:  Gefafse  73i  Krankh.  200;  Nahrung 
200.  —  Chlorridlnsaure  22,  —  Choleste- 
rin 64,  120,  194.  201.  207.  —  Cnolsäure 
174.  —  Eisen  143,  —  Erden  120,  112, 

200.  204.  —  Exiracllvstoffe  U5. 1 UL  120, 
141.  171 :  Alter  195;  Gefafse:  Arterlen 
192.  203^  Jugularis  204,  Lebervene 
195.  204,  Pfortader  195.204,  Venen  192. 
195.2Ö5;  Geschlecht 20t;  Krankheit  193, 
195.  208;  Nahrung  206 ;  Thlerspecles 
195,  —  Fett  1ÜL  12Ö.  141-  120,  193 : 
Gefafse:  Arterien  194,  203 ,  Jugularis 

203,  Leberveoe  194j  Pfortader  194.  204, 
Vene  194.  203j  Krankheit  lüL  194; 
Nahrung  167.  193.  206;  Schwangersch. 
168;  Thlerspecles  Fettsalze  170, 
—  Fluor  125,  —  Gallenbestandthelle  U4_ 

204.  —  Gallenfarbstoff  124..  —  Gallen- 
säuren 174.  —  Hamann  17A  —  Kiesel- 
säure 175.  —  Kupfer  202  —  Margarlu- 
sÄure  170,  —  Mineralstoffe  120.  142.  174. 
198:  Aller  19a;  Blutentzlehuug  20<>; 
Gefafse  192,  199.  203,  204j  Geschlecht 
198.  201;  Krankheit  1flC20o.  207.  532; 
Nahrung  199,  200, 206j  ThlerspeciesTÄ 

201.  —  Oelsäure  1707—  Phosphate  Li, 
120,  142,  198,  512,  —  Pigment,  eigen- 
thüml.  124.  —  Sauerstoff  12Q.  —  Schwe- 
felsaure ftL  —  Serolin  170.  —  Stearin- 
saure HO,  —  Sulphate  120  142,  175, 
198.  —  Wasser  Hü  120,  läL  231.  494i 
Alter  189,  201j  Blutentziehung  207;  Ge- 
fafse 1S3,  Hb  Arterlen  190,  2ö£  Ju- 


gularis 203,  Lebervene  23^  183«  jft 
204,  Mllzgefäfse  8)4,  Placentarblut  18©. 
Venen  191L  203^  Pfortader  23  183.  190, 
203  204j  Geschlecht  lKL  189,  20lj 
Krankheit  183.  207 ;  Nahrung  190,  201l; 


Schwangerschaft  189 ;  Thlerspecles  190- 
201 ;  Im  Verhältnlss  zur  Blutzellenmen»e 

191 .  —  Zucker  2QA  —  C'onstU. :  Gefafse 
203 :  Albumin  23,  Ifift.  192.  700;  Alkal. 


Wasser  183 
nisse :  Alter 
Miueralstoffe 
schlecht  201 
Miocralsto.fe 


73_  581  ;  Chloride  23;  Extractlvst.  1KL 
1<>5;  Fett  I9±i  Miueralstoffe  192,  199: 
Pigment  174;  Phosphate  73j  Schwefel- 
säure 63j  Wassert  183.  190.  —  Krank- 
heit 207:  Albumin  109. 38JL  532i  Alkali 
200a  Carbonat200;  Chloride  200;  Cao- 
lestrin  194j  Erden  200 ;  Extmetlvstoffe 
193.  195;  Gallenbestandthelle  174:  Fett 
11)4;  Mineralstoffe  193,  200.  532;  IW- 
phate  200;  Pigment  I74j  Sulphate 

-  Physiologische  Verbalt- 
201 :  Extracüvstoffe  195, 
198,    Wasser  189;  Ge- 
Albumln  192^  Fett  1*4. 
198,    Wasser  l^L  &1 
Nahrung  206:  Albumin  192,   Fett  167. 

193,  Miueralstoffe  199,  Wasser  l90j  Säu- 
gen 169;  Schwangerschaft 201:  AI humlQ 
169.132",  Wasser  189;  Thierspeclea  'M  \ 
Fett  194,  Kupfer  202,  Miueralstoffe  li£, 
Wasser  190,  -  Olchte  114.  12L  HL 
201.  206  2Q&  —  Emulsionirung  voa 
Fett  83,  —  Entstehung  LH.  ihL  — 
Trubung  167-  194,  206.  209,  —  Ver- 
halten gegen  Gase  148,  gegen  Oxal- 
säure 315, 

Blutxellen,  farbige  LLL  Be- 
standthelle 133;  Albumlnai  12U.  133.— 
Alkall  l&L  142,  185,  Gefafse  73  18»- 
Chlorlde  120, 142,  Gefafse 65.  ZL 
Elsen  134,  1397  144.  183,  Gefifse  & 

143.  183  .  204,  Krankh.  144.208.  -  Er- 
den 120,  134,  142,  —  Extractivst.  120: 
141.  171.  185.  204,  Gefafse  185.  204,  - 
Fett  120,  UL  170.  591,  Gefafse  184.  l& 

194.  203.  204,  Genuss  v.  Amjlou  194.- 
Feit,  phosphorhalt.  131  14L  —  Fettss«? 
204.  —  Glycerlnphospbors.  133^  UL  — 
Hamann  12<L  133,  134,  \£L  139L  Mi 
Blutentziehung 207,  Gefafse  203,  KraDk- 
heit  143,  208,  Nahrung  206j  Verhaltai» 
z.  Hämatoglobulln  139.  —  llärnatoeio- 
bulin  120. 133, 134i  Blutentzieh  uns 
Gefafse  203,  Krankh  143,  533.  —  Kupfcr 

144,  185.  202,  —  Mangan  144.  185,  - 
Miueralvt.  120, 142, 1£4, 185,  Gefafse 203- 
204,  Geschlecht  142,  184,  Krankheit  1^4 
gg  Thlerspecles  142  1S4.  —  Mineralst . 
saure  14L  —  Phosphate  120,  134,  142 
185,  Gefafse  23,  185.  —  Phosphate,  sanr? 
141.  —  Säure,  organ.  LJÜL  —  Sauer- 
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stoff  120.  —  Sulphate  120.  142.  -  Was- 
ser 12k  142,  1£&  206.  —  Zink  145,  — 
Bildung  72.212;  beim  Embryo  212, Mi 
endogene  213.  215;  beim  Erwachsenen 
2l2j  aus  farblosen  135.  212.  213.  214, 
215;  Stätte:  Chylus2l22l8;  Follikel  des 
Darms  213;  Leber  12-  212;  Lymphdrüs 
213;  Milz  2lli  durch  Theiluug  212« 213; 
aos  Zellkernen  2lA.  —  Constitution: 
Klutentzlehung  144.  —  Gefäfse:  Alkalien 
H  |85j  Chloride  65.  73,  lts5j  Elsen  64, 
141183.204:  Extractlvst.  185,  204i 
1*4.  185.  194.  203.  204;  Hamatln  203; 
Hamatoglobulln  2<J3 ;  Mineralstoffe  203. 
204 ;  Phosphate  73. 185,  —  Geschlecht  ]  42* 
KL  —  Krankheit:  Elsen  144  2[*Ü  Hu- 
matin 143^200;  Hamatoglobulln  14^53^1 
Wlueralstoffe  184j  Wasser  183,  —  Nah- 
rung IM,  'ML  —  Schwangerschaft  144. 
—Thierspecles:  Elsen  144;  Fett  184;  Ku- 
pfer 144,  1Ö5,  202:  Mineralst.  142.  IM* 

-  Dauer  134-  2Ö0.  215,  462,  —  Dichte 
120.  134.  2QL  —  Elgensch  .,  allg.:  Gas- 
Muwlrk.  123,  138;  Gefäfse  64*  72.  203. 
204;  Krankh.  125.  — Elementarzusam- 
nensetzung  134  —  Farbe  123:  Beding. 
123. 124.  12(3;  Embryo  2l2i  Gefäfse  123^ 
•  eränd.  d.  Aether  127,  b.  d.  Arterielllsat. 
,.U,  durch  Gase  l24Tl2i  132,  Salze  lüL 
126.  127,  Wasser  12H  -  Form  112. 125.  I>. 
Veihernarkose  131,  In  Exsudaten  133, 
lelnr  Hungern  206,  In  Leichen  133,  In 
ler  Pfortader  125;  Veränderungen  124. 

-  Function  148,  lfiL  215, 553.  —  «röfse 
12;  beim  Embryo  113,  212,  verschied. 
?efafse203.204,  beim  Hungern  206,  ver- 
miedener Thiere  1 12.  113;  Bedeutung, 
bysiol.  1 13 ;  Veränderungen  durch  Gase 
25.  639;  Verhältnis«  nur  Grftfsc  d.  farbl. 
eilen  114.  —  Inhalt b.  Embryo 2 12,  ver- 
chledenen  Thleren  133,  13fL  137j  Reac- 
lon  132,  14L  209.  554i  Verhallen  gegen 
iaae  135,  gegen  Ozon  151.  —  Kern:  Be- 
tnndtheile  140  155 ;  Verhalten  gegen 
gentien  141,  bei  Einführung  von  Salzen 
30,  gegen  Galle  55.  141 ,  gegen  Gaae  125, 
.  Hungern  206 ;  Vorkommen  1 1 2.  1 13. 
12.  —  Membran  120. 134;  Constitution, 
hem.  TL  134  ;  Verhalten  gegen  Agenlleu 
32.  134,  gegen  Galle  55. 14L  —  Menge 
15.  DÄ  132,  142. 177i  Aetherlohalatlon 
IQ;  Alter  23,  179.  201 ;  Blutentziehung 
SO.  181.  207;  Constitution  181;  Gefäfse 
><),203:  Arterien  180.203.205,  Jugula- 
s  205,  Lebervene  64, 73,  lbO.  204,,  Mllz- 
cne  Ml  204,  Pfortader  64.  73, 180.203. 
>4  205,TIäcentargef.  205,  Venen  ML 
>3  ;  Genuas  von  Chlorna  tri  um  181,  Eisen 
$U  lfil ;  Geschlecht  178,  183,  201; 
rankheit  73,  lfkL  IM,  IM,  533) 


Nahrung  180.  206. 678,  Schwangerschaft 
178.  201 ;  Thlerspecis  178,179.201;  Ver- 
hältnis» zum  Eisengehalt  144,  Fibringeh. 
des  Blutes  167,  Wassergehalt  des  Serums 
191.  -  Rollenblldung  12L  204. 201,  — 
Senkungsvermögen  120.  122. 12&;  Ver- 
schiedenheit: Gefäfse  121  1£5,  204;  In- 
jectlon  v.  Salzlösung  130^  Nahrung  678; 
Thiere  12L  lfi5.  —  Untergang  In  der 
Leber  2l6j  in  der  Milz  213.  21&  —  Um- 
wandt, der  Albuminate  215,  der  Fette 
215,  des  Fibrins  167j  des  Zucker«  553. 

—  Verhalten  gegen  Ageutien  125.  135. 
162,  gegen  Galle  55,  141 ,  gegen  6ase 
[2oTl  48.151. 203 .215. 63!T=  V  erj  u  n  gu  n  g 
22,  —  Vermittlung  des  Stoffwechsels  215. 

—  Vorkommen :  Chylus2l7. 227;  Darm- 
steine 108:  Erbrocbn.  102j  Exsudat  133, 
520;  Fäces  102.  108j  Harn  10L  108j 
Lymphe  227j  Milch  252j  Schleim  gffi; 
Sputa  107. 126j  Transsudale232.  —  Zahl 
122, 

Blutzellen,  farblose,  «.Schlelm- 
zellen  und  114. 153. —  Elgensch.,  physik. 
72.  114.  —  Fettgehalt  114,  204,  —  Form 
114.—  6röfse  114,  -  Kern  114.  —  Menge 
185:  Alter  185;  nach  Amputationen  214; 
nach  Exstirpatlon  der  Leber  213,  der  Le- 
ber und  der  Milz  214*  der  MHz  213;  nach 
Gebrauch  v.  Elsen  186,  Quecksilber  186, 
Tonlcla  186;  Gefäfse  \Ml  Lebervene  72, 
186.  204.  214,  Milzvene  18k  204.  2l£ 
Pfortader  72,  18Ü.  203,  204,  214;  Ge- 
schlecht 185|  Krankheit  186,  1EL209 ; 
Menstruation  185;  Nahrung  185,  20b; 
Schwangerschaft  185.  186;  Thierspecles 
202.  203  —  üebergang  in  farbige  Blut- 
zellen 135,  212.  2131 214. 21^  —  Verhal- 
len gegen  Aether  127.  —  Vorkommen  in 
der  Speckhaut  165. 

Bl  u  t ze  1 1  en  hal  tige  Zellen  Im 
Milzvenenblut  204. 

Borsaure  Salze.  Üebergang  in  d. 
Harn  333.  —  Verdauung  514, 

Bradyflbrln  164. 

Brod.  Stickstoffgehall  620,  —  Ver- 
dauung 621. 

Brom  ,  Üebergang  In  den  Harn  393 ; 
In  den  Speichel  15. 

Bromkalium,  Verdauung 575. 

Brunne r's che  Drüsen,  Secret ders. 
89;  Function  91 ;  Gehalt  an  Chlorrldlo- 


säure  77. 

Brusthöhlenflüssigkeit  «.Trans- 
sudate. 

Butter  s.  Fett  der  Milch  u.  Milch. 

Buttersaure.  Beziehung  zur  Re- 
sorption 551.  —  Bildung  au«  Aepfelsäure 
401,  Atnylon93,Cltroneiisäure4Ul,  Krü- 
melzucker 58Q,  583^  Milchsäure  93,  — 
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Buttersäoregährung  —  Chloroatrium. 


Umwandlung  bei  der  Gährung  401 .  — 
Vorkommen:  I)armlnhalt93. 539,  Erhro- 
chenes  UXL  102,  Fices  10JL  40T,  Harn  392, 
Hautsalbe392,  Magensaft  29. 30.32,  Milch 
257,264,  Muskel,  quergeatr.  488,  Muskel- 
saft 478.  4S3,  Pankreas  80,  Schweifet*), 
Transsudate  243,  Zwlschenßüssigkeit  d. 
contract.  Faserzellen  478. 

Butters ä*  uregährung,  Im  Darm 
92,  96,  im  Magen  30,  32.  (J7-  584, 

Buty  lamin,  Bildung  aus  Glutin  434. 

Butrrln,  In  der  Hautsalbe  296,  in 
der  Milch  257. 


c. 


C&ment  der  Zinne  449.  450. 

Calomel.  Umwandlung  L  Darm  105. 
—  Verdauung  574. 

Camphersäure,  Uebergang  in  d. 
Harn  400. 

Ca  p  r  I  n  s  h  u re ,  In  der  Milch  257. 

Caproosaure.  York.:  Blut  s.  d. ; 
Milch  257;  Parotldenspelchel9;  Schweifs 
301. 

Caprylsäure,  In  d.  Milch  257. 

Carbolsiure.  Vorkommen :  Ca- 
storeum  297 ;  Harn  337,  nach  Genuss  v. 
Sallcin  404;  Hyraceum297. 425;  Omlch- 
myloxyd  336. 

Carbonate.  Uebergang  L  d.  Harn 
393,  394,  —  Verdauung  512,  —  Vor- 
kommen: Albanien  285;  Blut  s.  Blutse- 
rum; chftinhalt.  Gewebe  471;  Chylus 
223;  Darmsteine  108;  Elter  529;  Hees 
104;  Fibrin  167J  Galle  40.  42i  Gallen- 
steine 44j  Harn  s.  d.;  Hautsalbe  297 ; 
Horogewebe  467 ;  Knochen  440.  693 ; 
Knorpel  45L  567j  Lymphe  221L  230j 
Milch  264|  Muschelschaalen  472;  Muskeln 
quergestr.  492.  493 ;  Transsudate  245; 
Tuberkel  52lj  Zahnbein  449;  Zahn- 
schmelz 450. 

Carclnom  529.  —  Gehalt  an  Chlo- 
riden 565,  an  Fett  543L 

Ca  sein  (s.  Milch).  Bildung  aus  Al- 
bumin 532*  —  Coostlt. ,  ehem.  254.  — 
Gehalt  an  phospborsauren  Erden  556.  — 
Identisch  mit  Natronalbuminat  £5.  — 
Verdauung  35-  —  Verdaulichkeit  616. 
fifiÜ  —  Verhalten  gegen  6alle  55j  gegen 
pankreat.  Saft  87.  —  Vorkommen:  Bin- 
degewebe 458;  Blut  s.  d. ;  Chylus  220; 
Colostrum  s.  d.;  Darminhalt  94,  des  Ffl- 
tus  99;  Dotter  282 ;  Elter  526';  elastisch. 
Gewebe  460 ;  Eisudate  516. 522i  Galle 43 ; 
Harn  378j  Lymphe  229j  Milch  s.  rt.; 
Musk.,  querg.  4b6j  Muskelsaft  42Ö,  486; 
Zwlscaenflusslgk.d.comr.Fascrzellen47Ö. 


Ca  stor  e  u  m  294. 

Ce  Hu  lose.  Verhalten  gegrn  Ageu- 
tien  57G.  —  Verdauung  575 :  im  Dar« 93, 
Im  Mageo  37,  durch  den  pankreatischeo 
Saft  m±  durch  den  Speichel  23.  —  Ver- 
daulichkeit ß2L  —  Vorkommen:  Ficej 
575.  577;  Gewebe  nied.  Thlere  473. 

C  e  r  e  b  r  1  n.  Constitution  284.  —  Vor- 
kommen :  Blut  s.  Blutserum ;  Halter  2*4. 

Cerebrln  säure.    Constitution  5Q\ 

—  Vorkommen:  Elter  5l0.  528;  Gehirn 
508.  509 ;  Haare  4fiL 

Cerebr  os pl  n  al flu ss  1  g k.  (siehe 
Transsudate),  Emulslonlrung  v.  Fett 81 

Cerebrot  5ÖÖ. 

Cerencephalo  t  508. 

Cerumen  anrls  294.  295. 

Chinin.  Uebergang  L  d.  Harn  403  ; 
In  den  Schweifs  302. 

Chinon.   Uebergang  L  d.  Harn  405. 

Chitin.  Constit  ehem.  470.  —  Dar- 
stellung 489.  —  Elementarzusammen- 
setzung 470.  —  Verhalten,  ehem.  469.  — 
Zeraetxungsproducte  470. 

Chi  tlnhaltlges  Gewebe  469. 

C  h  I  o  r  a  t e.  Uebergung  In  den  Harn 
3n3  —  Verdauung  574 

Chlorcalclum.  Zerlegung  L  Darm 
401.  573. 

Chloride.    Bestimmungsweise  350- 

—  Daner  des  Verweilens  Im  Organist». 
346.  —  Resorption  In  der  Blase  316.  — 
Uebergang  In  das  Blut  2QQ  ($1 ;  in  die 
Gewehe  691 ;  In  den  Muskelsaft  568.  — 
Vorkommen:  Albanien  285:  Blut  s.d.; 
Carclnom  565;  Chylus  222,  22L  3£5i 
Darmsaft  91 ;  Darminhalt  des  Fötus  99; 
Dotter  284;  Elter  52a  565;  Erbrocnies 
102;  Exsudate  565;  Fäces  lOL  IQ*.  34o. 
6S5]  Flüssigkeiten  5Ü5;  Galle  lö_.  42,  5£i; 
Gehirn  515 ;  Harn  s.  d. ;  Hautsalbe  2&l 
Horngew.  468;  Knochen  442,  des  Fötus 
566;  Knorpel  457 ;  Leber  73 :  Lvmpfef 
565.  230;  Magensaft  27.  565j^feconium 
99;  Milch  262,  2M.  565TlTondichletia 
11  ;  Muskel,  quergestr.^K). 492.493.  493: 
Muskelsafi  49CL  4M.  568;  Organismus 
701 ;  pankreatisch.  Saft  bO;  Schleim  292. 
565 ;  Schweifs  299;  Speichel,  gemischter 
127165,  der  Parotis  9,  d.Submailll.  10: 
Sperma  278;  Transsudate  245 :  Wuod- 
secret  51 7. 

Chlormagnesfum.  Verdauung 573. 
Chlornatrium.  Bedeutung  für  die 
Ernährung  666;  für  die  ZelJblldung  565 

—  Beförderung  der  Harnstoflausscheidg. 
567;  der  Zuckertranssndation  383.  565 

—  Dlffusionagröfse  568.  —  Einfluss  aaf 
den  Gehalt  des  Harns  an  Harnstoff  320. 
567;  auf  die  Menge^  der.Bluttellen  tgl. 
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—  Function  5ttS.  —  Lösungsvermögen  f. 
Alhuminate  566;  für  kohlena.  Kalk  564 ; 
f.  phosphors.  Kalk  559.  —  Physlol.  Wir- 
kung 6ÜÜ.  —  Uebergang  io  d  Blut  200. 
tfll.  —  Verbind,  mit  Albumin»!  155.  534. 
>66;  mit  HarnsiofT,  DiffusionsgroTse  567; 
mit  KrumelzurUer  506,  Diffuslonsgröfse 
5ti*.  —  Verwechslung  mit  Salmiak  222* 

Chlorridinsiore.  Constlt., ehem. 
i2L  —  Eigenschaften  IL  —  Vorkom- 
men 77.  527. 

Chlorwasserstoff.  Bedeutung  f. 
die  Magenverdauung  36*  568.  —  Bethel- 
Jiguag  bei  der  Zerlegung  d.  Fette  durch 
den  pankreat.  Saft  84,  —  Menge,  nolh- 
weodige,  bei  der  Magenverdauung  3fL 

—  Verblödung  mit  Pepsin  IL  —  Ver- 
dauungsvermögen 32. — Verhalten  gegen 
Galle  —  Vorkommen  :  Magensaft  28. 
21».  33.  700,  Ursprung  dess.  568.  701; 
SpelrheÜBT 

Ch  o  1  e  p y  rr h  I  o.  Umwandlung  in 
Blllrerdln  105.  —  Vorkommen:  Darm- 
inbaltöi;  Erbrochues  102j  Galle  ü<L4l, 

—  Zerlegung  Im  Darm  95. 
Cholesterin.   Entstehung  aus  Al- 

humlnaien544!  aus  Fett  544  560.—  Lös- 
llehkeit  In  deo  6atlen*äuren  45*  —  Re- 
ictlon  auf  das».  39,—  Vorkommen:  Blut 
s  Blutserum;  Danninhalt  95j  Dotter 
■^3;  Echlnococcusbälge  64j  Eiter  64, 
5251  Exsudate64;  Fäces95;  Fibrin  ill ; 
Galle  39,  42.44;  Gallensteine  44j  Gehirn 
MfcL  511;  Hauisalbe  296;  Hode  64; 
Kern  der  farbigen  Blutzellen  141;  Linse 
64j  Meconlum  99|  Ovarien  64j  Trans- 
sudate 64,  240$ Tuberkel  64. 521. 

Chol  esterlnä  hnllche  Substanz 
im  Dotter  &1 

Chollosäure  95. 

Chololdiosäure  Vork.  Blut  173; 
barmluhalt  91  ?5j  FIces  95i  Harn  ML 

Cholsiure.  Bildung 61. 61  —  Con- 
stitution, chemische  61,  —  Vorkommen : 
Dar»lnhalt93i  Blut  121 174j  Haro391. 

Chondrin.  Arten:  aus  der  Cornea 
l58,  elast.  Gewebe  453.  460j  elast.  Knor- 
pM^ewebe  454>  Fischknorpel,  osslfic.  453; 
Koochen  der  Knorpelfische  453.  —  Dar- 
stellung 451.  —  Elementarztisammen- 
setrung  452,  —  Gehalt  an  Mineralstoffen 
*j>4,  an  pliosphorsauren  Erden  556,  an 
fchwefel4iiL  —  Verdauuüg35±  —  Vor- 
kommen Im  Elter  527.  —  Zersetzungs- 
Producta  453. 

Chondringeben d e  Substanz, 

Umwandlung  in  glutingebende  448,  457. 
o34. 

Chondrlnpepton  35. 

Chrom.   Uebergang  in  d.  Harn  394, 


Chry  aoph  anslureähnl.  Stoff  1. 
Harn  nach  Genuss  von  Santonln  405. 

Chylorrhoe  102* 

Chylus  2l6.  Bestandteile,  ehem. 
2Üh  Albumin  2ÜL  220.  221  224.  226, 
1  Urspr  601 ;  Albumlnat  217.  219i  Alkali 
;  22L  223j  Ammoniak  222  ;  Carbonate 
223;  Caseln  220;  Chloride  222.223;  Elsen 
222,  223.  231 ;  Erden  223;  Extractlvst. 
223;  Fett  50.  87.  217.  2l9.  221  226i 
uach  Abschluss  der  Galle  58*  des  pan- 
kreatlschen  Saftes  86.  81  >  nach  Genuas 
v.  Fett  85.  2 17,  nach  Nahrungsaufnahme 
194;  Fettsalze  221 ;  Fetts« uren  58^  85j 
Fibrin  Z2IL  221  224j  Ursprung  89,  601 ; 
Gallenbestaodthelle  55  60.  221 ;  6lycerln 
85;  Gummi  578;  Harnstoff  550.  567 ; 
Krümelzucker  dB.  22L  222.  549,  581; 
Milchsäure  22!j  Milchzucker  221  ;"¥!- 
neralbestandthelle  223 ;  Natronalbuml- 
nat  212.  220i  Peptone  22t_i  Phosphate 
222.  223 ;  Rhodankallum  2i\;  Sulphate 
22L  223;  Wasser  222,  224*  —  Bestand- 
teile, morphol.  212.  218.  —  Bildung  v. 
Blutzellen  212,  213.  —  Constitution  nach 
verschiedenen  Gefäfspartlen  224;  nach 
der  Menge  der  Nahrung  223;  unter  pa- 
thologischen Verhältnissen  224.  —  Kle- 
mentarzusammensetzung  221  —  Eigen- 
schaften, physlk.  211L  217.  —  Färbung 
216.212,  218.—  Gerinnung  216,  22ik  — 
Gewinnung  21&-  Menge  224,  550,  58L 

—  Placenta  2l6_.  221  22L  —  Serum  212, 

—  Stoffaustausch  mit  d.  Blute  592,  602. 

—  Ursprung  219  226.  —  Verhalteo  gegen 
Sauerstoff  211L  218.  —  Zelleos.  Schielm- 
zeilen u.  212.  217,  218, 

Cillen.  Constlt.,  ehem.  479.  —  Ver- 
halten gegen  Ageutlen  276. 

Citronsäure.  Uebergang  lo  den 
Harn  398.  4QQ,  —  Umwandlung  bei  der 
Gährung  400,  401» 

Collagen  s.  Bindegewebe. 

CollidlQ,  Bildung  aus  Glutin  434, 

Collo  Id  28&  454,  455, 

Colostrum  265.  Bestandth.,  ehem.: 
Albumin  26^  256;  Caseln  255,  265.268. 
269;  Fett  2587765;  Mineralstoffe  266; 
Wasser  265;  Zucker  2fiL  265.  —  Be- 
standteile, morphot.  251 . 266.  —  Eigen- 
schaften, physlk  251L  —  Vork  ommen  250, 

—  Nahruugswerth  669. 
Conchlolln  471. 
Contractlle  Faserzellen  siehe 

Faserzellen. 

Contractlle  Flbrlllenbundel  s. 
Muskelfasern,  quergestreifte. 

Cornea  45H. 

Corpora  amylcea  s.  amyloide Sub- 
stanz. 


S 
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Corps  granuleux  —  Eischaale. 


Corps  granuleux  230. 
Crusta  inflammator.  s. Speckhaut. 
Cumarlnsä  ure.  Uebergaug  in  den 
Harn  399. 

Cu  rn  i  n's  a  u  re.  Uebergang  in  den 
Harn  309. 

Curare.  Resorption  GM.  —  Ver- 
dauung 6H4. 

Curcumaplgment.  Resorption 579. 
605. 

Cyanurlp.    Darstellung  aus  Harn- 
pigment  ML  —  Vorkommen:  3ÖSL 
Cytolde  Körpereben  289.  hZL 
Cystin.    Vork.:  Gehirn  512;  Harn 
äiS.  338i  Leber  75j  Nieren  315. 

D. 

Damalu rsflure,  Im  Harn  337. 

DamolsAure,  Im  Harn  337. 

Darm,  Absonderung  ?.  Gasen  90-  98, 
—  Verweilen  von  Ingestis  In  dems.  103, 

Darmfistel  90»  ftL 

Darrafolllkels  Follikel  des  Darms. 

Darminhalt  93.  Bestandth.:  Aelher- 
eitraet  94i  Albumin  94  608;  Alko- 
holextract  04;  Butters  jure  90)39;  Ca- 
seJn  94i  Cholesterin  95;  Chollnsaure95 ; 
Chololdlnsaure  93,  Cholsaure  93: 
Deitrln  22.  94.  549j  öyslysln  95i  Essig^ 
saure  Jgj  Felllnslure  95|  Fett  94.  95^ 
Fett,  emulslon.  590;  KetisSure  8L  85 ; 
Gallenbestandthelle  96;  Gäl^ 

lensäuren  93,  94,  95j  Gase 96,  ürspr.  90. 
9fL Glykocholsüure 93 ;  Hefezellen  96; 
Milchsäure 93. 94i Milchzucker 589 ;  pan- 
kreatlscher  Saft  93j  Peptone  93,  94 ; 
Phosphate  94.  702i  Rohrzucker  589; 
Schleim  94j  Schwefel  702j  SpelchelsToff 
94;  Speisereste 96i  Tauriu  93. 96 ;  Vege- 
tablllen  96i  Wasserextract  93j  Zucker 
65,  93,  947582*  —  Eigenschaften,  ehem. 
u.  physlkTQ3.  —  Elementarzusammen- 
setzung 2Q2.  —  d.  Fötus  9&  —  Reactlon 
93,  5H2.585, 

BDarmrespljratlon  s.  Respiration. 

Darmsaft  8JL  AbsonderungsgrOfse 
9L  700,  —  Bestandteile,  ehem.  ök,  — 
Eigenschaften,  physlk.  89.  —  Emulsion i-  | 
rung  v.  Fett  93,  -  Fermeotsubstanz  [KL 
9L  —  Function  9L  —  Gewinnung  <HL  — 
leberg  heterogener  Substanzen  in  dens 
401  filÜ.  —  ürspr.  8&  —  Verdauung: 
Albumin.      9L  92, 601^  unter  Zutritt  d. 
Magensafts  92,  unter  Zutritt  d.Secrets  d. 
Brunner'sehen  Drös.  9T,  unter  Zutritt  d. 
Secrets  d.  Brunner'sehen  Drüs.,  d.  Galle 
u.  d.  pankr.  Saftes  9lj  Amjlon  92,  5IÜ 
585i  Cellulose  91  576;  Zucker  92.  — 
Verdauungsverm.,  anal.  d.  Magensaft  9& 


Darm  schleim  s.  Darinsaft  u.  290. 

Darrastelne  1(K 

Darmzotten  572;  Fettau fua Ii mc 592. 

Dasjespis  IM,  425, 

Dasslpis  1Ü1L  425. 

Dextrin.  Entstehung  519. —  Iden- 
tisch mit  Glykogen  550.  —  Resorption 
38Z.  579.  —  Vork.:  Blut  s.  d. ;  Darmin- 
halt  22,  94,  549j  Erbrochnes  10Q.  t03j 
Lunge  387j  Milz  3s7j  Muskelsaft  3SL 
551) 

Diabetes,  kunstl. ,  s.  Piquure. 

Diabetes  mellitus  384. 

Diabetesstich  a.  Piquure. 

Dlastase,  Verdauung  GÜX 

Diaphoretica  302. 

Diffusion  s.  Endosmose. 

Diffusion,  die  Resorption  vermit- 
telnd 607.  —  Zerlegung  von  Salzen  be- 
dingend 555. 

Dlffuslonsgrßfse:  Alkalien  551, 
Chlornatrluin  568,  Chlornatrium-Harosi. 
567,  Chlornatrium-Zucker  568,  Harnstoff 
567,  Gummi  578,  Sauren  551,  Zucker  568. 

Dluretlca  364. 

Dotter.  Ana ly st isebes  Verfahren  2^1. 
—  Bestandthelle,  ehem.  281 :  Alburainate 
282;  Fett  279.  28L  693_;  Ga*e  284; 
Mlneral.stofTe  284;  Phosphate  559;  phos- 
phorhalitge  Substanz 281  ;  Pigment 
284;  Vitellin  282j  Zucker  —  Be- 
standthelle, rnorph.  279.  —  Bethpiligung 
bei  der  Blutzellenbildung  2 12.  386:  Gal- 
lenblldung  62.  —  Eigenschaften,  phTsik. 
279.  —  Menge  Im  El  282,  —  Reactlon  554 

Dot ter kügelchen  279. 

Dotterp  lattchen  280. 

Dumb-bellsai2»5fi4. 

Dy  slysln.  Bildung  55.  89.  95.  — 
Vorkommen:  Danninhait  95;  Fäces  25. 

*   

E. 

Echinocoecussack  fi4. 

Ei.  Bestandthelle  286.  Q£L  <—  Bildung, 
unter  Vermittlung  der  Phosphate  557.  — 
6ase  Im  stumpfen  Ende  2&ß.  ß5Ü  —  Ge- 
halt an  Albuinen  285 ,  an  Dotter  282.  — 
Respiration  658.  6947  —  Verhalten  bei  d. 
Bebrütung  2öiL  546  658,  £13.  694,  iSi 

Elfi  usslgkeiten  279.  Albumin, 
identisch  mit  dem  des  Bluts  219.  —  Con- 
stitution, ehem.,  bei  verschiedenen  Thie- 
ren  279.  —  Verhalten  bei  der  Bebrütung 
s.  El. 

Eingeweidewürmer  in  den  Fices 

108. 

Eischaale.  Bestandthelle,  chem.2& 
—  Respiration  658,  —  Verhalten  bei  der 
Bebrütung  694* 


• 
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Eisen.  Elnfluss  auf  den  Gehalt  des 
Bluts  an  farblosen  Zellen  l&L  186,  — 
Uenergang  In  den  Darmsaft  402.  610, 
Harn  104,  402.  562^  Magensaft  32.  402, 
Speichel  Ii  —  Verbindung  mit  Albumi- 
nat  573*  —  Vorkommen  569 :  Albumeo 
285 ;  Blut  s.  d.;  chlilnhaltlges  Gewebe 
471 ;  Chylus  222.  223.  231 ;  Dotter  284^ 
Elter  52S;  Fäces  104;  Galle  4Ü,  42;  Ge- 
hirn 515;  HfimatfiTCiL  139.  143,  183  ; 
IJämatoidin  1 40 ;  Harri  s.  d  ;  Harnfarb- 
-tofF  341;  Horngewebe  469;  Knoche o 
442;  Knorpel  367:  Leber  13.  2ik  Lymphe 
229;  MagensaftTf ;  Meconliim  lMh  Milch 
IM-  Milz  205 ;  Musehelschaaku  472; 
Muskeln,  quergestr.  492,  493  494  ;  Mus- 
kelsaft 490;  Organismus  70J ;  pankreat. 
Saft 80;  Schweifs 300;  Zahuschmelz 4ML 

Elsensalze,  Verdauung  173, 

Elter  522,  Bestandteile,  chem.52il 
Albumin  525;  Casein  526;  Cerebrlnsäure 
310,  528;  Chlorrldlnsaure  527;  Chole- 
sterin"^ 528;  Chondrio  527T~Fett  525s 
327;  GallenstolTe  323;  Gase  529^  Glutin 
327;  Harnstoff  528;  Leucin  527 ;  Myelin 
310  ;  Mineralstoffe  528,  563  ;  Py  In  326; 
Schleimstoff  526;  Wasser  528;  Zucker 
328.  —  Bildung  517.  —  Gährung529.  — 
saurer  529.  —  Serum  525.  —  Unter- 
suchungsmethode 523, —  Vorkommen  In 
der  Galle  43,  —  Zellen  s.  Schleimzellen. 

Elast.  Gewebe  4M,  Bildung 459.  — 
Eigensen  ,  physik.46LL  —  Elementarzus. 
460.  —  Gebalt  an  Knorpelzell  454,  —  In- 
terstltialsaft  46L.  —  Struct.  439_  —  Um- 
wandl.lnChoudrin453,  In  Glutin  414*  — 
Verdaul.  35.  103,  ßlfL  —  Verb,  gegen 
Agenden  460,  bei  Kochen  433.  460.  — 
Zersetzungsproducte  460. 

El eeneephalot  508. 

Ella  gs iure.  Bildung  aus  Gallen- 
saure 109,  —  Vork.:  Bezoare  109. 

Em  p  hy  sein, abgesacktes,  L  Darm  98 

E  m  u  1  s  1  n ,  Verdauung  603. 

Emydln  281. 

Endosmose  (s.  Diffusion)  596.  609. 
Zwischen  Darmlohalt  u.  Blut  5*t>.  607. 

Entoma  derm  s.  Chitin. 

Entzündungshaut  d.  Bl.  s  Speckh. 

E  ntzü  nd  ungsk  u  gel  n  290. 

Epidermis  s.  HorngeWehe. 

Epithellaizelle,  Inhalt,  alkal.  137, 

Epltb eilen  des  Speichels,  Sac- 
charlficatlonsvermögen  22. 

Erbrocbnes  99,  Bestandtheile  :  Al- 
bumin 102-  244;  Ammoniak  P2;  Butter- 
säure 100.1Ü2;  Chloride  K>2;  Dextrin 
100  ;  Essigsäure  \££L  102  ;  Galleobestand- 
theile  1025  Harn8toflT[ü2.  197;  Metace- 
tonsfiure  102;  Milchsäure  100;  Parasiten, 


vegetab.  100;  Peptone  100;  Rhodanka- 
llum  1ÜL  102j  Schleim  löd  102;  Spei- 
chel 101 ;  Sulphate  102j  Zucker  100.  103, 

—  Constitution  bei  Cholera  102.  '244.  — 
reiswasserähnllch  102. 

Erden.  Vorkommen:  Albumen  285 ; 
Bezoare  109;  Bindegewebe  458;  Blut  s.d.; 
chitinhaltiges  Gewebe  411;  Chylus  223; 
Darminhalt  94;  Darmsaft  ^t;  Darmsteine 
108;  Dotter  284:  Ei  bei  der  Bebrütung 
694;  Eiter  528;  Exsudat  52(L  Fa~ces  1Ö4, 
&2  698:  Fibrin  167;  Galle  40,  42:  Gal- 
lensteine 44. 45;  Gehirn  515;  Hämatoldln 
140;  Harn,  s.  d. ;  Hautsalbe  297;  Horn- 
gewebe 468;  Knochen  437.  439  440  446. 
693 :  Knorpel  457;  Leber  73;  Lymphe 
2297230,  211 ;  Magensaft  28j  Meconlum 
91;  Milch  264;  Muschelschaalen  472; 
Muskeln ,  quergestr.  4ML  492,  493.  495; 
Muskelsaft  179.  4ML  493 ;  Organismus 
701 ;  pankreat  Saft  elf;  Schleim  293; 
Schweifs  300 ;  Speichel  der  Parotis  7; 
Sperma  278  279 ;  Spermatozoen  277; 
Transsudate  243 :  Tuberkel  521 ;  Zahn- 
bein 449;  Zahnschmalz  450;  Zwischen- 
flüssigkeit der  cootract.  Faserzellen  479. 

Ernährung  667.  Bei  Abschluss  der 
Galle  54. 684.  -  Bedeut.  d.  Chlornatriums 
365.  668.  —  Bilanz  der  Einnahmen  und 
Ausgaben  678.  —  Durch  Fleisch  und 
Zucker  541.  —  Bei  Icterus  54  —  Bei 
Inanltlon  645,  686.  —  Bei  Mästung  211. 
698.  —  Verbrauch  ao  Albumlnat  u.  Col- 
lagen 646,  650j  voo  Fett  646.  650.  686. 
687.  —  Vermittlung  d.  Bluts  üML  —  Bei 
Verschiedenheit  der  Nahrungsmittel  683. 

—  Bei  Wachsthum  693.  —  Bei  Wasser- 
entziehung 688.  —  Im  Winterschlaf  652, 

Ery  t hrische  Säure  Im  Harn,  Dar- 
stellung aus  Harnsäure  389. 

Erythrogen  in  der  Galle  43. 

Essigsäure.  Bildung  aus  Chitin  470; 
Chondrln  453;  Cltronsaure  402;  Fibrin 
434;  Glutin  434;  Im  Harn  459Tzucker- 
haltlgen  3^4;  a.  Weinsäure  402.  —  Lo- 
sungsvermögen  für  Krdphospbate  556. 

—  Vorkommen  :  Darm  93  ;  Erbrochnes 
102:  Fibrin  171 ;  Gehirn  51J^  Hautsalbe 
296;  Magensaft  29,  2£L  32;  Milz  205: 
Musk  ,  querg.  488;  Muskelsaft  428,  388; 
Schweifs  3ÜÜ;  Traussud.  243;  Zwischen- 
flüssigkeit der  contract.  Faserzellen  478. 

Essigsfiuregahrung  Im  Harn  373 ; 
im  Magen  3<L  32.  97,  1(HL 

Essigsaure  Salze,  Umwandlung b. 
Gährung  4Q2_. 

Excretln  In  den  Picea  105. 

Excretolei  n  sä  u  r  e  In  den  Fäces 
103. 

Exostose  446, 
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ExspirationslaCl  —  Fell. 


Kxsplratioosluft.  Gehalt ao Alko- 
hol 690,  Ammoniak  176.  574  625,  flüch- 
tigen Stoffen  627,  Köhlen  Wasserstoff  627, 
Schwefelwasserstoff  627.  375 ,  Wasser- 
stoff 62L 

Exsudate  5t 6;  albumioöses  siehe 
Transsudate  u.  521 ;  aphthöses  520;  ei- 
triges 522:  fibrinöses  a  Transsudate: 
fibrinöses  croupöses  2^9.  519 :  fibrinöses 
plastisches  t£L  HO.  220.516:  fibrinöses 
tuberculöses  521  ;  hämorrhagisches  520: 
hy  dropisches  64.  522:  Jauchiges  522 : 
schmelzendes  529 ;  seröser  Häute  518: 
seröses  522 


Fncalmassen  in  Darmsteinen  1(K 
FAces  Beschaffenheit  b  Abschluss 
der  «alle  56j  In  der  Cholera  101  10& 
244;  bei  Diarrhöe  104, 244;  Genuas  von 
Caloroel  105,  Elsen  10^  Farbstoffen  I06j 
Hyrax  Cap.  425;  Icterus  105 :  lnsecten  s. 
Harn  ;  in  Krankheit  104l  in  «*  Bubr  107. 
108;  Säuglinge  104 :  Schlangen  s  Harn  ; 
Spinnen  a.  Harn ;  im  Typhus  105. 108. 
—  Bestandteile ,  chem  ;  Aetberextract 
bei  Genuss  von  Fleisch  o4j  Albumin  244 ; 
Alkallen  IM.  10B.  149.  150:  Alkobolex- 
tract  bei  Genuas  von  Fleisch  54j  Ammo- 
niak IM,  108;  Baldrlansfiure  401 ;  But- 
tersäure IM  401;  Carbonate  IM,  14<L 
150;  Chloride  104,  IM  345;  Cholesterin 
95;  Cbololdinsfiure  95j  doppeltkohlens. 
Salze  401 ;  Dyslysln  W ;  Elaen  104, IM; 
Erden  104.  698:  Ezcretin  I05j  Excreto- 
lelnsiure  I05j  Fett  95,  I037bel  Abschl 
der  Galle  56^  bei  Genuss  von  Albumina- 
ten  54,  540,  v.  Kohlenhydraten  539,  bei 
Kraokh.  d.  Pankreas 87;  Fettsauren  106; 
Fettsalze  696j  Fibrin  10&  Gallenbe- 
standtheile  54,  95,  104,  105,  LÜtL  10L 
108.  688;  Gummi  577_;  Kieselsäure  104j 
Kohlenstoff  679;  Margarln  106:  Mlneral- 
substaoz  104.  IM.  108,  682,  bei  Abschl. 
der  GaUe  56,  Cholera  24£Dlarrhöo  104, 
244;  Olein  I06j  orgao.  Materie  5fi.  680: 
orgnnlschsaure  Salze  401 ;  Oxalsäure  401 . 
Phosphate  104 ;  Quecksilber  105;  Sauer- 
stoffgehalt 681 ;  Schielm  108;  Schwefel- 
quecksilber 105;  Stickstoffgehalt  103.541. 
679;  Sulphate  lüii.  352,  nach  Injectlou 
von  Sulphaten  In  das  Blut  355 ;  Taurln 
96 ;  Trlpelphoaphat  104- 108;  Wasser  102. 
108,  In  d.  Cholera  24^  bei  Diarrhöe  244, 
bei  Genuas  von  Fleisch  54j  von  Zucker 
541,  nach  d.  Nahrungsmenge  684 ;  Was- 
serstoffgehalt £8J :  Zucker  1ÜL  —  Be- 
standteile, morpbol.  Uö:  Amylon  579. 
öblj  Blut  10L  108]  Celluloae  57i  577; 


Muskelfasern  618,  b.  Abschluss  d.  6aile 
56:  Parasiten,  pflanzliche  101,  thierische 
1Ü8;  Sarclne  1Ü1 :  Schleimzellen  102.  108: 
Speisereste  M,  96,  IfEL  515,  577.  57$. 
581.  618  ;  Vegetablllen  90,  —  Elgeosch . 
physik.  103.  —  Färbung  durch  Salpeter- 
säure 5L  103,  106.  —  gefärbte  UKL  — 
Menge  li&  618,  6hk  685,  bei  Abschluss 
der  Galle  56^  Fleischdiät  54j  Inanltloo 
ffcfi,  6£*L  Wasserentxlehung  —  reis- 
wasaerihnllche  108. 

Faaerknorpel  451:  Umwandlung  in 
Glutin  454;  Verhalten,  ehem.  454. 

Faserstoffeylln der,  imHarn3(K 
376, 

Faserstoffschollen  154. 

Faserzellen,  contractlle  473. 
Bestandtheile,  chem. :  Albumin  478;  Os- 
sein 478;  Fett  475;  Fettsäuren,  flüchtige 
478;  Glycerlnphosphors.  478;  Kreatin 
478:  Kreatinin  478,  Milchsäure  478;  Mi- 
neralstoffe  4P.  479 ;  Schwefel  477  ;  Syn- 
tonlu  476^  Taurln  47&  —  Löslichkeit  io 
Chlorwasserstoff  476.  —  Membran  462. 
47a.  477.  —  Physiot  Bedeutung  474.  - 
Structur  473.  —  Verhalten  gegen  Agen- 
den 474.  —  Verhältnis  zu  d.  quergestr. 
Muskelfasern  477.  —  Vorkommen  473 

—  Zwlschenflüsslgk.,  Reacüoo  478.  471». 
Federn  s.  Horugewebe. 

Fell  1  ns  ä  ure.  Ursprung  95,  —  Vor- 
kommen Im  harmin  halt  95. 

Fett,  Ablageruns;  542,  bei  Alkohol- 
genuas 63j  bei  der  Mästung  211.  —  As- 
similation G3&  —  Betheiligung  bei  der 
Entstehung  von  Hamatoldin  139;  hei  der 
Galleoblldung  59  ÜL  $L  548:  bei  der 
Gewebsbildung  547;  bei  der  Umwand- 
lung der  Albuminate  535;  bei  der  Ver- 
dauung 3fL  535.  547;  bei  der  Zellbil- 
dung  226,  —  Bildung  aus  Albuminateo 
540.  548,  bei  der  Bebrütung  546,  unter 
Vermittlung  des  Zuckers  540  ;  aus  Koh- 
lenhydraten 53&  699;  in  der  Leber  522_; 
nus  Syntonln  548;  aus  Zucker  538.  552, 
unter  Vermittlung  der  Galle  58.  ~S39.  — 
Constitution  535,  —  Einfluss  auf  den  Ge- 
halt des  Harns  an  Harnstoff  317,  auf  dir 
Menge  der  farbigen  Blutzellen  181,  auf 
die  physikalische  Beschaffenheit  d.  Blut- 
zellen  129 ,  auf  den  Verbrauch  stick- 
stoffhaltiger Substanzen  699 ;  auf  die 
Zuckerbildung  In  der  Leber  fi!L  IL  — 
emulslonlrtes,  Resorption  Bä.  —  Emul- 
slonlrung  im  Darm  590,  durch  d.  Darm- 
saft 93,  durch  verschiedene  Flüssigkei- 
ten 83^  durch  Galle  57.  —  Function  546 

—  Losung  durch  Galle  57. —  Nehrungs- 
wertb  ££L  —  Oxydation  696»  Im  Blut 
löö.  214,  im  Organismus  6Ö6,  ÖÖL  — 
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srhwefelhRltlee.s  ,    Im    Dotter  283.  — 
Resorption  591  ,  befordert  durch  Emul- 
slonlrung  83.  591,  Im  Magen  86,  59jj 
unter  Vermittlung  der  Galle  86.  87.  596, 
des  pankreat.  Safts  SL  85.  8L  iüL  — 
Reaorptlonsgrßfse  58,  8L  225.  614.  — 
resplrat.  A äquivalent  648. —  Stoffwechsel 
533.   —  Uebergang  In  den  Harn  340, 
aus  dem  Parenehym  in  das  Blut  232.  — 
Umwandlung  bei  d.  Arterielllsatlon  ib5, 
In  den  Blutzellen  214.  215,  in  Chole- 
sterin 544.  560,  In  der  Leber  59*  In  Se- 
rolln  560.  —  Ursprung  53L —  Verbrauch 
646,  65Q.  686.  68L  —  Verdauuag  59(K 
Im  Darm  85-  92j  durch  Galle  r±LW, 
durch  Galle  und  pankreat.  Saft  88,  Im 
Magen  37,  durch  den  pankreat  Saft  83, 
H4.  65,  Speichel  81  —  Verdaulichkeit 
620.  —  Verhalten  bei  der  Bebrötung  693, 
—  Verseifung  Im  Chylus  226,  durch  die 
Galle  52.  —  Verwendung  bei  der  Zell- 
bildung  Im  Chylus  226.  —  Vorkommen 
535:  Albumen  g&  693;  Bluts,  d.;  Ge- 
ruch desa.  177,  Ursprung  Im  venös.  232 ; 
Carcinome  547 ;  Chylus  s.  d.j  Colostrum 
258,  265  ;  Darmlnhalt  94,  95.  09  ;  Darm- 
saft Ol;  Dotier  219.  281.  283.  693;  Eller 
527 ;  Exsudat  517_  521,  522.  ~5ZL  547; 
Picea  95l  106,  bei  Genuss  ton  Albumi- 
na len  54.  540,  top  Fett  58,  von  Kohlen- 
hydraten 539,  beim  Säugling  104j  bei 
Pankreasleldeu  S7j  Faserzellen,  contract. 
425 ;  Fettzellen  65j  Fibrin  lAL  166. 120_ 
182.  206. 220;  Flüssigkeiten 53 6;  Galle  39. 
42,  44.  65j  Gallensteine  44 ;  Gewebe  536 ; 
Haare  468;  Harn  340.  329.  423j  Haut- 
salbe 23DT2M.  298j  Horngewebe  468; 
Kern  der  farbigen  Blutzellen  141 ;  Kno- 
chen 437.  444.  445,  Mi  Knorpel  456; 
Leber  73j  Linse  545i  Lymphe  227.  W 
231 ;  Milch  a.  d. ;  Muskeln,  quergeatr. 
4SL7  484.  4&6.  492.  495j  Nahrungamlitel 
673;  Nieren  340.  379;  Organismus  20J  ; 
pankreat.  Saft  79i  Schleim  290.  292 ; 
Schleimzellen  525;  Schweifs  39<L  392  j 
Speckbaut    l6o;    Spermatozoen  277; 
Transsudate  '£&L  233.  240j  Tuberkel 
52L  547j  Zahnbein  449,  —  Wärmeer- 
zeugung 547.  —  Zerlegung  durch  Es- 
sigsaure 84,  Essigsäure  und  Galle  84, 


Galle  57,  Pankreasdlastase76,  pankreat. 
Saft  KL  «4,  99,  Spelehel  84,  Speichel- 
drüsen 5iL 

Fettartige  Substanz,  Bildung  aus 
Glutin  434. 
Kettige  Degeneration  537.  542. 
Fett  m  et  am  o  r  p  h  o  se  der  farblosen 
Blutzellen  214. 

Fettsäuren.  Bild,  aus  Albumins  ten 
540,  aas  Glutin  434i  »aua_Zucker  552, 


560.  —  Umwandlung  in  Cholsäure  63; 
bei  der  Oxydation  56(L  —  Verseifung 
durch  die  6alle  57_  —  Vorkommen: 
Chylus  58.  b5  ;  Darmiohalt  84.  H5 ;  Fä- 
cea  106j  Fibrin  171j  Galle  39.  42.  65. 
85;  Hautsalbe  296;  Leber  75;  Magen- 
inhalt^ Magensaft 29;  MihT2D5;  Pan- 
kreas 80j  Parotlden spelehel  9.  10; 
Schweifs  300, 

Fett  salze.  Vorkommen:  Albumen 
285;  Blut  s.  d.j  Chylus  221.  226}  Fä- 
ces  6!£j  Fibrin  166i  Hautsalbe  296 ; 
Lymphe  22IL  231 5  Transsudate  240. 

Fettwachs  a.  Leichenfett. 

Fettzelle.  Bild.  542,  54L  —  Mem- 
bran 462, 

Fibrin.  Bestandteile :  Cholesterin 
171  ;  Essigsaure  Hl ;  Fett  14L  166. 
17CL  IßT.  2Qft  220j  Fettsäuren  121 ;  Fett- 
salze  166:  Glycerlnphosphorsfiure  170; 
Mineralstone  162.  187.  220;  Myelin  5EL 

—  Beziehung  zur  Organisationsfähigkeit 
der  Exsudate  161,  170:  zur  Umwand- 
lung des  Zuckers  Im  Blut  552.  —  Bil- 
dung 89.  118*  tSL  6ÜL  699j  aus  Albu- 
min 167.  170.  531.  700j  aus  Albumina- 
ten  1^5.  16L  226i  aus  Syntonln  532. 

—  Constlt.  ehem.  155*  IM,  534.  —  Eln- 
fluss  auf  die  Bildung  der  Speckhaut  164, 
auf  die  Gerinnungsdauer  des  Bluts  16CL 

—  Gerinnung  LLL  220.  227.  229.  233j 
Ursache  [55i  Vorgang  151  (a.  Blut,  Ge- 
rinnung und  Blutkuchen).  —  geronne- 
nes 158.  —  Lftsung  Im  Blut  155;  in 
Salzen  L55.  16(L  166.  —  Modifikationen 
13(1160.164.166.188.220,234.318. 
517.  —  Prodnct  der  regressiven  und 
progressiven  Stoffmetamorphose  16L  — 
SaccharlficatiooavermOgen  23,  —  Trans- 
sudaten 226,  232-  233,  —  Umwandlung 
In  Bindegewebe  532^  In  Zucker  IL  549. 

—  Unterschied  vom  Syntonln  482.  484, 
4*5.  —  Ursprung  154.  167,  531,  -  Ver- 
halten gegen  atmosphärische  Luft  148. 
156;  gegen  Galle  55j  Sauerstoff  148. 156. 

—  Verdaulichkeit  6ÜL  —  Vorkommen; 
Albumen  I70j  Blut  s.  Blutplasma;  Chy- 
lus 220.  m  224,  Eigenschaften  220, 
Gerinnung  220,  Ursprung  226,  222,  601, 
Verhalten  gegen  Agentlen  220 ;  Exsu- 
date 16L  518.  520.  521 ,  Beschaffenheit 
517;  Harn  3Ö8,  'ML  316.  378i  Kern  der 
farbigen  Blutzellen  140.  155;  Lymphe 
221  228.  23L  232j  Membran  der  far- 
bigen Blutzellen  l34j  Milch  252j  Schleim 
289;  Sperma  278;  Transsudate  233. 234. 

—  Zersetzungsproducte  434. 
Fischbein  s.  Horngewebe. 
F  I  schsch  u  pp  en  436.  439. 
Flatus  98, 
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Fleisch  —  Gallenblasenfistel. 


Fletsch.   Gehalt  an  Albuminat  673, 

■D  Stickstoff  671,  *o  stlckstoffloser  Sub- 
stanz C73.  —  Resplrat.  Aequlvaleut  648. 
—  Verdauung  unter  Ahse  hl  uns  der  Galle 
56;  durch  Darmsaft  9L  92«  96;  durch 
Darm-  und  Magensaft  92j  durch  Darm- 
saft f  Galle,  pankreat.  Saft  und  Secret 
der  Brunner'scheu  Drüsen  9J ;  durch 
Darmsaft  und  das  Secret  der  Brunner- 
schen  Drüsen  91;  durch  Galle  55*  57; 
Magensaft  3L  07}  -durch  den  pankreat. 
Saft  8L  —  Verdaulichkeit  ßlL  Ö&L  — 
Zusammensetzung  31tt.  6*5   (jS7.  608. 

Fluor.  Vorkommen  f>Gll :  Albuinen 
2*5,  Blut  175,  Galle  40,  Haare  469j  Harn 
litjT,  Milch  262^  Muschelschaalen  472, 
Speichel  12, 

Fluo  rc  al  cl  um.  Vork.  569:  Kno- 
chen 441,  Zahnbein  450,  Zahnschmelz450. 

Fluorwasserstoff,  Im  Magen- 
saft IL 

Follikel  des  Darms.  Bilduug  von 
Blutzellen  213,  —  Inhalt  &L  108. 

6. 

G  al  lactl  nsäure  560. 

Galle  3b,  —  Beschaffenheit  der  Bla- 
sengalle 42j  unter  normalen  Verhältnis- 
sen 42j  unter  patbolog.  Verhältnissen 
43,  GTT;  bei  verschied.  Thleren  ML  — 
Bedeutung  für  die  Erhaltung  des  Orga- 
nismus 53^  —  Besiandtheil ,  ehem.  39l 
Albumlnat  43_i  Alkall  40,  42,  Ursprung 
65;  Ammoniak  40;  Bilifulrln  39,  44; 
Blliphiln  39i  Blliverdln  39.  4Jj  Carbo- 
nate  ML  42j  Chloride  4£L  42j  Chole- 
pyrrhin  39.  41  j  Cholesterin  39.  42.  44 ; 
Eisen  ML  42j  Erden  ML  42j  Erythro- 
gen  43  ;  Fette  39.  42,  Lrspruug  G5j  Fett- 
sauren  39*  42,  Ursprung  65,  85i  Kett- 
salze  öüi  Fluor  40j  Glykocholsäure  39, 
ML  4lj  Harnstoff  31»,  42.  43i  Hyocho- 
leinsiure  40;  Hyochollnsäure  40j  Kie- 
selsäure 42 ;  Kohlensaure  42 ;  Kupfer  40 ; 
Leucin  44 ;  Maugan  40,  42;  Metalle  393; 
Mineralstoffe  40j  Myelin  510;  organische 
Bestandteile  4J_;  Phosphate  ML  42^  Ur- 
sprung 65j  Pigmente  3iL  4L  42^  abnor- 
mes 43_;  Schleim  40,  42.  44;  Schwefel 
40x702;  Schwefelammonium  43 ;  schwe- 
felhaltige Basis  der  Schweinsgalle  40; 
Sulphate  40.  42;  Taurocholsäure39.  HE 
41;  Tyrosiu  44;  Wasser  4L  4&41L  91, 
Function  59,  Resorption  59,  Ursprung  EC 
65,  Verschiedenheit:  nach  Genuas  von 
Calomel  53,  Fett  5L,  Natroncarbonat  53, 
Wasser  517  nach  Nahrungsaufnahme  4]^ 
nach  der  Nahrungsqualilat  50,  Nahrungs- 
quantum 49j  Zink  43i  Zucker  iüL  41 


-  Bestandthelle ,  morpbol. :  Epitbelien 
M\  Leberzellen  40.  00.  —  Bildung  59: 
Beteiligung  des  Dotters  62.  72j  aus 
Fett  59,  61:  62.  548.  —  Eigenschaften, 
physikalische  38.  —  Elnfluss  auf  die  Be- 
schaffenheit der  farblgeu  Blutzellen  129, 
Beschaffenheit  der  Fäces  56;  auf  den 
Gehalt  der  Fäces  an  Fett  107,  des  Harns 
an  Harnstoff  325..  701 ;  auf  die  Respira- 
tion 548.  662,  6h4.  701.  —  Eleraeotar- 
zusammen  setzung  702.  —  Euiulsioolrung 
57.  b3,  591.  —  Function  53.  —  Gewin- 
nungswelse 38, —  Losung  der  Albumi- 
nate  55,  der  Blutzellen  55.  141,  Fette  57, 
Leberzellen  6t,  Schleimzellen  55.  525 

—  Oxydation  Im  Blute  60,  325. 356.  548. 

684.  701.  —  Umwandlung  im  Blut 
60 ;  Umwandlung  des  Peptons  In  Albu- 
min 51;  des  Zuckers  in  Fett  58,  539»  In 
Milchsäure  5M.  —  Resorptionsgröfse  £lL 
95.  —  Sättigung  der  Saure  des  Magen- 
safts 55.  —  Sccretlon  46:  bedingt  durch 
die  Saure  des  Magens  53_;  nach  Genuss 
von  Calomel  53.  106%  tob  Fett  5L  6*2, 
von  Natroncarbonat  53,  von  Wasser  51; 
nach  Nahrungsaufnahme  4L  62,  701, 
Nahrungsqualilat  50.  62, 701,  Nahrangs- 
quantum 49,  —  Uebergang  heterogener 
Substanz  in  dieselb  43,393,—  Ursprung 
aus  dem  Blute  6L  —  Verhalten,  antisep- 
tisches 56j  endosmotlsches  596;  gegen 
Chlorwasserstoff  88,  Magensaft  5tL  88* 
pankreat.  Snft  77.  b2-  89,  Pepsin  54L  87, 
Pepton  56.  87j  bei  der  Resorption  des 
I  Fetts 58.  Ö4L  596:  bei  der  Verdauung  55, 
des  Amylons  58,  im  Darm  91,  94,  der 
Fette  57,  Im  Magen  36.  56,  des  Pflao- 
zenschlelms  577;  bei  der  Zerlegung  der 
Fette  durch  Essigsäure  84,  durch  pan- 
kreat. Saft  HL  Öa.  —  Verselfung  von 
Fett  57.  —  Verwendung  bei  der  Inani- 
lion 687.  —  Zersetzung  Im  Darm  & 
89.  95.  584,  durch  Digestion  mit  Zucker 
59.  539,  durch  die  Säure  des  Chymus  55. 

Gallenähnliche  Stoffe,  In  der 
Hautsalbe  296, 

Gal  len  besta  n  dthelle.  Vorkom- 
men: Blnt  s.  d  •  Chylus  55.  60.  221 : 
Darmlnhalt  9L  95;  Erbrochenes  KGi 
Fäces  95.  105.  106.  107-  bei  Ineni- 
tlon  688,  bei  Fleischgenuss  54^  der  Säug- 
linge 104;  Hyraceura  425 ;  Magenlnha!: 
94;  Meconium  99;  Speichel  I5j  Trans- 
sudate 241.  —  Nach  Exstirpation  der 
Leber  60, 

Gallenblase,  Capacltät  53,  —  Vor- 
kommen 38, 

Gallenblasenfistel.  Aaleg—g 
derselb.  39.  —  Gewebsveränderung  beim 
Bestehen  derselben  54. 
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Gallenpaarling,  Bildung  aus  Al- 
uimlD  63. 

Ga  1 1  e  n  p  I  gm  e  n  t.  Abnormes  43. — 
lildung  aus  4to  Galleusäuren  39l.  — 
leaetlon  auf  dasselbe  51L  —  Umwund- 
ung in  BIHfulvln  343,  In  Harnpigment 
14  j;  Umwandlung  Im  Darm  95*  Im  Ha- 
jen 102.  —  Ursprung  aus  Humatin  ÜA^ 

-  Vorkommen:  Blut  s.  d. ;  Darminhalt 
(1  99j;  Elter  5£U  Exsudat  522j  Galle 
&  41,  42 ;  Harn  343,  3!Uj  Transsu- 
lale  2iL 

tiallenp  ig  in  entkalk.  LÖsllchkeft 
a  den  Gallensauren  45,  —  Vorkommen 
o  Gallensteinen  44,  45. 

Galleusäuren.  Entstehung  535,  — 
Jniwnndlung  In  Gallenpigment  39t.  — 
Jrsprung  6L  —  Vorkommen:  Blut  s.d.  ; 
Jarinlnbalt  93.  04.  05.  99;  Elter  528; 
erbrochenes  102;  Exsudat  522 :  Galle  39. 
[0;  Harn  3M,  3%i  Transsudate  241.  — 
Versetzung  Im  Darm  25 

Gallensteine.  Bildung  45*  —  Be- 
tandtheile  44:  Carbonate  44;  Choleste- 
1d  44;  Erdphosphaie  44,  45^  Fett  44; 
larnsäure  45j  Kieselsäure  45j  Kupfer 
tf);  Mangan  45:  Mlneralbestandthelle45; 
MgmentkalklL  45j  Schleim  44  45-  — 
Vorkommen  44s  108. 

Gallus siure.  Uebergang  In  den 
larn406. —  Umwandlung  In  Ellagsäure 
"9.  —  Verdauung  109,  —  Vorkommen 
m  Harn  nach  Gen uss  von  Gerbsäure  398. 

Gangllenzelle  499.  512  —Inhalt 
•00.  512.  —  Membran  46L  512.  -  Ver- 
alten gegen  Agentlen  500 

Gase.  Aastausch  zwischen  Blut  und 
»arminhalt  97.  98j  zwischen  Blut  und 
.aogrntvA ,  Gesetz  624  666.  —  Ent- 
wicklung ,  spontane,  im  Blut  153.  — 
erhalten  gegen  Blutbestandthelle  135. 
48.  215.  —  Vorkommen:  Aibumen285; 
Hut  s.d.;  Darm  96;  Dotter  284;  Kl  2*6; 
58i  Elter  529;  Exspiration sluft  623_: 
tarn  366;  Hautdunst  302]  Milch  264. 
65 ;  Transsudate,  Nachweis  246. 

Gehirn  493,  —  Bestandth.,  ehem.: 
Jkobol  512;  Bernsteinsäure  512 ;  Cho- 
lsterin 508.  511 ;  Cystin  512^  Fett  508. 
10.511.  514;  Kettsauren  508,  51_l_j  Gly- 
in  512;  Harnsäure  512;  Harnstoff  512  ; 
ooslt  489,  512;  Kreatln  51_L  516;  Krea- 
inln  512 ;  Leucln  512.  516 ;  Milchsäure 
1 1 ;  Mlneralsubstanz  515;  Taurln  512; 
rimetbylamln  512 ;  Wasser  513.  692. 
Ol.—  Functlon~5HL  —  Menge  692. 70L 

-  Structur  498  —  Verbrauch  492. 

Gehirnfette  5&1 

Gehirnsubstanz.  Saccharin  ca- 
onsvermögen  21. 


Gerbsäure.  Uebergang  In  d.  Harn 
398,  42L  —  Zersetzung  bei  der  Gäh- 
ruug  39b. 

Gerbsäureähnliche  Substanz, 
Bildung  aus  Glutin  394. 

Gewebe  429.—  Bildung  unter  Be- 
theiligung der  Fette  547.  der  Phosphate 
5l9  557,  der  Sulphate  570.  —  Unlos- 
lichkelt  durch  Phosphate  558.  —  Vejän- 
der.  bei  Beatehen  von  Gallenfisteln  54. 
Geweih  436.  439..  440.  441, 
Gifte,  thierische,  Verdauung  605, 
Glutin,  Darstellung  4,13;  aus  Binde- 
gewebe 457,  embryonalem  459;  aus  d. 
Cornea  458 ;  elast.  Fasern  454;  Epider- 
mis 463;  Faserknorpei  454;  Fischknor- 
pel, osstfic.  453;  aus  Haaren  463 ;  aus 
thler.  Zelle  455.  —  Elemeutarzusammen- 
setzung  433.  458.  —  Gebalt  an  phos- 
phorsauren Erden  556.  —  Saccharin- 
cations vermögen  21,  —  Verdauung  35, 

—  Verdaulichkeit  6liL  —  Verhalten  ge- 
gen Agentlen  435,  —  Vorkommen:  Blut 
173.  209;  Eiter  52L  —  Zerselzungs- 
produete  434. 

Glutlnä  hnl  Icher  Stoff  Im  Blut 

na,  m 

Glutingeb.  Substanz  (s.  Binde- 
gewebe), Entsteh,  aus  choodrlngeb.  448. 
457.  534.  —  Verbrauch  35,  646,  650,  — 
Verdaullchk.  616.  —  Vorkommen:  Kno- 
chen s.  Knochenknorpel;  Zahnbein  449 ; 
Leber  Li 

Glutlnpepton  35,  612. 

Glycerln.  Entstehung  ^4.  —  Um- 
wandlung In  Propionsäure  546;  In  Zu- 
cker 6L  548.  —  Vorkommen  548:  Im 
Chylus  85,  d.  Glycerlnphospborsäure  549, 
Milch  252 

Gly  cerlnphosphorsäure.  Con- 
stlt.  ehem.  510.  —  Ursprung  549.  559. 

—  Vorkommen :  Blut  207;  Blutserum 
170;  Blutzelle  133,  Ulj  Dotter  284 ; 
Exsudat  520i  NM«  HO]  Gehirn  5Ö8] 
Hautsalbe 296;  Muskeln  492;  Sperma  278. 
(s.  Myelin.) 

Glycin.  Bildung  61-  335,  532,  aus 
Albumin  63j  Chondrin  453,  elast.  Ge- 
webe 460,  Glutin  434,  In  der  Leber  335. 

—  Uebergang  In  den  Harn  32L  330. 
403.  —  Verhalt,  im  Blut  32L  326,  330. 
403.  —  Vorkommen:  Galle  39,  4Q;  Ge- 
hirn 512;  Pankreas  80. 

Glykocholsäure.  Lösungsvermö- 
gen für  Cholesterin  u.  Pigmentkalk  45. 

—  Verhalten  gegen  pankreat.  Saft  77.  — 
Vorkommen:  Blut  174;  Darminhalt  93; 
Galle  30.  40  (s.  Gallensauren  u.  Galle]7 

Glykogene  Substanz.  Darstel- 
lung 74.  385, 38Ü.  —  Eigenschaften  14. 
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Goniam  —  Harn. 


386.386.  —  Elementarzusammensetzung 

3h6.  —  Identisch  mit  Dextrin  550.  — 
Vorkommen:  Leber  74,  385;  Leberzel- 
len  3b6. 

Gonlum  glaucum  im  Erbrochenen 
100,  tranquillum  im  Erbrochenen  LOJi 

Gravid  In.  Entstehung  374;  Im  Harn 
Schwangerer  343 

G  ua  n In,  im  Harn  33b  ,  der  Ace- 
phalen  428,  Crustaceen  427,  Insecten 
427,  Suiunen  427,  Vögel  421 

Guano  lOSL  42b* 

Gummi,  Diffusions  vermögen  578.  — 
Uebergang  in  den  Harn  57*%  —  Um- 
wandlung in  Zucker  5ZL  —  Verdau- 
ung 577,  im  Nagen  37j  durch  Speichel 
21  —  Resorption  5ZL  —  Vorkommen 

IL 

Haare  s  Horngewebe ;  Bildung  565. 

H  aar gefaTs winde,  Verhallen 
ehem.  462. 

Hämatin  137 ;  Darstellung  137.  — 
Dlchrolsraus  1337  138.  —  Dispersion, 
Innere,  unächte  133.  13*.  —  Eigenschaf- 
ten 13L  —  eisenfreies  131L  140,  —  Eisen- 
gehalt 139, 143.—  ReacUon  138.  —  Um- 
wand lg.  In  Biüfulvln  64,  Gallenpiginent 
04 ,  Hämatoidin  64*  C2L  Harnpigment 
343.  —  Verhalten  gegen  Agenden  132, 
Gase  132,  14b.  ÜlL  —  Vorkom.  Blut  s.  d. 

Hämatoglobulln.  React.  554,  — 
Verhalten  gegen  Gase  153.  —  Vorkom. 
Blut  a.  d. ;  Harn  390;  Milch  265.  —  Zer- 
setzungsprod.  4bb. 

Haina  tok  ry  stallin.  Bestandthelle 
141.  —  Bildung  einer  dem  Acidalbumin 
ahoi.  Substanz  153.  —  Constltut,,  ehem. 
137.— Darstellung  124J3JL  —  Elgensch., 
physlk.  136,  —  Kaibenwechsel  b.  Ent- 
stehen 124.  —  Reaction  136s  —  Verhalt, 
gegen  Gase  131  152.  —  Verse!: iedenheit 
bei  verschied.  Thleren  133,  13  .  läL 

Hämatoidin  139.  529.  !  ntatehung 
aus  Hämatin  64.  — -  Identisch  t.iit  Biüful- 
vln 39t  64,  —  Vork.  la. 

Hämln  14Q.  137, 

Haptogenmembr an  548. 

Harn  306.  Bestandthelle,  ehern  :  Al- 
bumin 326,  376«  410,  elgenthuml.  318, 
—  Alkohol  406.  —  Alkall  (s.  phosphors. 
Alkal.)  344,  35L  682j  nach  6enuaa  von 
Phosphorsäure  360,  Schwefelaaure  364  ; 
bei  Thieren  423T—  Allantoln  32ß,  392, 
399.  424.  —  Alloxan,  nach  Genuaa  von 
Alloxantin  403  —  Ammoniak  310.  31L 
312.  361  322,  574 ;  Bestiinmungsweise 
365;  Krankhelt~j)26;  Thier«  422j  Ur- 


sprung 366,  —  Baldriansaures  Atnmo- 
niak  392.—  Benzingebende  Substanz  33^ 

—  Benzoesäure  332.  422  —  Berliner- 
blau  390.  —  Buttersaure  392.  —  Car- 
bonate  422,  423  424.  425^  426.  —  Ca- 
seln  318,  —  Chloride  344,  5ßfL  tk<L 
Menge:  Alter 348;  Geschl.  34b;  Gennas  v. 
AeUkall  347j  Alkohol  346,  Caffeiu  3^ 
Chlornatrium  344,  empyreumat.  Oei  34^. 
Kaffe  34b,  Natroophosphat  347  ,  Phos- 
phorsäure  347,  Thee  34b,  Wasser  347; 
Harnstoffgehalt  des  Harns  4 19;  Barn- 
volumen 34L  419 ;  Inanition  687;  Kör- 
perbewegung 346.  422;  Krankheit  S4fl  , 
Nahrung  344;  Schwangersch.  34b;  Ta- 
bakrauchen~34b ;  Tageszeit  34&  419; 
Temperatur  der  Atmosphäre  346 ;  Tbiere 
422.  Resorption  In  der  Blase  AUL  — 
Chololdiosäure  3dl   —  Cbolaiure  32l 

—  Cjanurin  389*  -  Cysün  338, 

—  Damalursäure  337.  -  Damolsäure 
337.  —  Elsen  104,  365,  425,  a&L  — 
Erden  (s.  phosphors.  Erden)  362;  nach 
6enuas  von  Phosphors.  360,  von  Schwe- 
fels. 3Mi  Thier  423*  —  Ervthrische 
Säure  389,  —  Essigsäure,  Entstehung  Im 
Barn  369  —  Extraclivstoffe  343  42£L 
m.  —  Fett  34ü,m  423.  —  Fibrin  37s. 

—  Fluor  365,  —  Gallenbesiandtheile, 
nach  Exstirpation  der  Leber  6Q.  —  6al- 
lenplgmtnt  343^  3&L  —  6aUcnsäuren 
391.  —  Gaae  366,  —.Gravidin  343,  — 
Guanin  338:  Acephalen  428,  Crustaceen 
427,  Insecten  427,  Spinnen  427,  Vögrl 
425.  —  Gummi  578.  —  Hamatoglobulin 
ML  —  Harnsäure  31 L  32fei  Alter  6k> 
Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  330;  Fö- 
tus 32b  ;  Gebrauch  von  Bädern  330;  Ge- 
nuas von  Alkallsalzen  330,  Alkohol 329. 
422,  Cantharldin  329,  Chinin  329^  61>- 
cin33ü,  40^  Indigo  330,  405^  Thee  32?, 
Wasser 329:  Geschlecht 42LL6bb;  Haro- 
stoffgehalt  dea  Harns  32LL  32öT32SL  4Ü 
Harnvolumen  419;  Uautsecreiion  330; 
KOrperthätlgkelt  32;).  422;  Krankst. 
330;  Nahrung  326_.  334,  £uj  Tabak- 
rauchen 329;  Tageszeit  419;  Tempera- 
tur der  Atmosphäre  330 ;  Thiere  32L 
422;  Verdauungsstörung  32b,  422,  — 
Harnsaur.  Ammoniak  3liL  3 1 2.  —  Haro- 
aaur.  Kalk  310,  —  Harns.  Natron  310.— 
Harnst.  311  701  ;  Ausscb.  unt.  Vermin! 
d.  Chlornatriums  568.  Menge  .  Alter  322 

Fötus  322. 323;  Gallenfislel325  6b4 
von  Bädern  321 ;  Genus» 
Alkohol  32 1. 
Caffeic 


701  ;  Gebrauch 
Alkalisalzen 


von  AiKaiisaizen  321,  von 
Allantoln  404j  Alloxantin  403, 
32L  4o3j  Chloride  320.  419,  Cubebec 
320,  DiglUlln  320,  652,  empyreumai 
Öel  321,  Fett  63,  317,  Glycin  321,  40i 
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Harnsäure  321,  399.  419,  Harnstoff  32L 
403  ,  Kaffee  321  ,  Phosphorsaure  320, 
Thee321,  Wasser  320. 65 1  ■  6b7,  Zucker 
3 1 8. 32 1 .  54 1 ;  6e sch lech t  322.  688 :  Harn- 
säuregehalt des  Harns  32(1  32b.  329. 
419;  Harn volumen  312,  320  4l9 ;  In- 
anltion 31&  319,  422,  701j  Körperthä- 
tlgkeit 32L  422j  Krankheit  323;  Men- 
struation 323i  Nahrun«  312,  318,  421  ; 
Sauierstofflnspiration  322.  020;  Schwan- 
gerschaft 323 ;  Tabakraucheo  321  ;  Ta- 
geszeit 319.  419.  644:  Temperatur  der 
Atmosphäre  323 ;  Thlere  315.  318. 
423*  Resorption  in  der  Blase  316,  — 
Hippursaure  älK  332.  369..  70JLi  Alter 
421 ;  Genuas  von  Benzoeäther  33A,  398, 
Benzoesäure  332.  334,  308,  Benzoyl- 
wasserstoff  334.  39b ,  Bernstelnsäure 
XXI.  334.  399.  Hippursaure  399j  Zimmt- 
säure  334.  39b;  Körperthätlgkeit  333 ; 
Krankheit  334i  Nahrung  322  324,  422; 
Thiere  332.  333^  335,  422.  —  Indigo 
389.  390.  —  Inoalt  339.  4ö9_  —  Kie- 
selsäure 365.  682.  —  Kohlensäure  366. 
424.  —  Kreatin  332.  48L  —  Kreatiuin 
X37.  4h? .  —  Kyesteln  343,  —  Kyouren- 
säure  337.  —  Leucin  25.  392.  —  Melanie 
seid  IÜH_L  —  Melaourln  390.  —  Milch- 
säure 31L  338.  4&L  422j  Bildung  369, 

—  Mineralstoffe  344.  42ü,  0öÜ.üb2.  fift 

—  Murexid  34L  -  Omycbmiloxyd  336 

—  Orgao.  Bestandteile  tbLL  —  Oxal- 
säure 313,  338j  Genuas  v.  Alütntoin  404, 
Harnsäure  399;  Krankhell 313 ;  Nahrung 

4i2 ;  Kervenclnfl.  313. 31 4;  Schwan- 
gerschaft 3j3i  Thitre  423T42L  42T; 
Lrspr.  3 14.1*74.  -  Phenyls.  337.  404.  — 
Phosphate  356.  4HL  I0_2j  Menge:  Alter 
358:  Genuas  verschiedener  Stoffe  360 ; 
(J^tränk  3  V*-:  Harnstoffgebnil  des  Harns 
419 ;  Harnvoiumeo  35b.  419;  Inanltion 
U~>7;  Korperbewegung  35Ü7422 ;  Krank- 
heit 361;  Nahrung  352.  358a  Schwan- 
gerschaft 357;  Tabakraurheu  360 ;  Ta- 
geszeit 35b.  419;  Thier  422  Resorption 
in  der  Blase  3 1 6.  —  Phosphor  saure  Al- 
kalien :  Alter  35b ;  Genuas  von  Phospha- 
ten 300;  Getränk  35b;  Körperthätlgkeit 
339;  Nahrung  357.  358.  363;  Schwan- 
gerschaft 352.  359;  Tageszelt  35k  — 
Phosphorsaure  Erden  313:  Alter  358- 
3H2.  421  ;  Gebrauch  von  Bädern  363; 
Geouss  verschied.  Subatanzen  364 ;  Ge- 
tränk 363j  KOrperthätlgk.  363  ;  Krank- 
heit 364TNahrung  362.  363  rSchwan— 
*erschaft362.420j  Tageszeit  363;  Ver- 
hältolss  zum  oxals.  Kalk  3l3.  —  Phos- 
phors. Natron,  saures  357.  —  Pigment 
341.  389.  —  Purpurin  dSSL  —  Purpur- 
säure  ML  382,  —  Rosige  Säure  342,  — 


Salpetersäure  399.  —  Säure ,  eigen  th, 
Im  Harn  d.  Herblv.  423,  im  Hundeharn 

332.  —  Schleim  315.  343.344.—  Schwe- 
felwasserstoff 393.  —  Stickstoff  318.  679. 
702,  —  Stlckstoffgaa  366,  —  Sulphate 
326.  35ü  419.  702;  Menge:  Alter  351 ; 
Galleofistel  355 ;  Geuuss  von  Aetzkali 
354,  AlkohöT~3~54,  Phosphoraäure  355, 
Schwefel  354.  a7o,  Schwefelsäure  353, 
Schwefel  Verbindungen  354,  Sulphate  352, 
Thee  354,  Wasser  3äl ;  Harnstoffgebalt 
des  Harns  419;  Harovolum  419,  Inanl- 
tion 6b 7 ;  Injection  von  Sulphaten  In  das 
Blut  355;  Jahreszelt  352;  Körperbewe- 
gung 352.  422;  Krankheit  355,  361. 
Nahrung  326.  351.  421 ;  psych.  Affecte 
352  ;  Schwangersch.  351 ;  Tabakrauchen 
354;  Tageszeit  35L  4l9j  Thlere  327. 
422.  Resorption  aus  der  Blase  316. ; 
Taurylsäure  336.  —  Trimethylamin  339. 

—  Trlpelphosphat3l  1. 326  374.  —  Tyro- 
sln  392,  —  Urocy anio  3biL  —  Uroery- 
thrin  ML  —  Iroglaucln  342,  389,  — 
Urohämatiu  342.  —  Uroxanthln  342.  — 
Urrhodlo  342.  —  Wasser  367.  416,  629, 
701 ;  Menge:  Aller  688;  Geschl.  6bb; 
Harustoffgeb.  d.  Harns4l9;  Inanltion 687; 
Nahrung  421.  684 ;  Schwangersch.  420; 
Thier  422.  424;  Wassergehalt  d.  Bluts 
4l9i  Resorption  in  der  Blase  316.  — 
Xanthln  338.  —  Zucker  339.381;  Dia- 
betes 387;  Fötus  424,  4b9j  Geschlecht 
339 ;  Injection  von  Aelher  und  Kohlen- 
oxyd 550;  Geuuss  von  Salicia  404,  Zu- 
cker 196;  Krankheit  388;  Plquure  70j 
Piquure  u.  Unterblndung  der  Leber  62, 
71 ;  Kespiratlonstörung  3b8;  Schwan- 
gerschaft 339 ;  Wöchnerin  388;  Zucker- 
gehalt des  Bluts  IM,  —  Bestandteile, 
inorph  308:  Blutzellen  309;  Epithel  308, 
Faserstoffe)  liuder  308.  376,  Fibringe- 
rinnsel 309,  Infusorien  309}  Krebsele- 
mente 3095  Monas  310,  Mykoderma  309, 
Pealcilium  310,  Pilze  309,  SareinaEIC 
310,  Schleimpfropfe  309^ Schleimzellen 
30b,  Sperma tozoen  309/  Vibrio  310,  — 
Constitution:  Alter  421,  688;  Chloride 
34b,  Exiractlvstoffe  6t&7Hamsäure  328. 
6bb,  Harnstoff  322.  68b,  Hippursaure  421, 
Menge  410.  688,  Mineralstoffe  688,  Phos- 
phate 358,  phosphors.  Alk  allen  358«  Phos- 
phors. Erden  358. 362.  421,  Sulphate  351, 
Wasser  412.  42L  68i  —  Feuchtigkeit 
der  Atmosphäre  330,  —  Fötus  326,  424. 

—  (ialleofistel:  Harnstoff  325.  6&L  701, 
Sulphate  355.  —  Gebrauch  von  Bädern: 
Harnsäure 330,  Harnstoff 321,  Menge  41 2, 
Phosphate  363.  —  Geuuss  von  Alkali: 
Chloride  347,  Harnsäure  330,  Harnstoff 
321,  Menge  41b,  Phosphate  360,  Säure 
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freie  37U,  Sulphate  3^4 ;  Gen.  v.  Alkohol 
Chloride  348^  Harns.  229,  422,  Harnstoff 
321 ,  Phosphor«.  360,  Säure,  freie  370, 
Sulphate  354  ;  Gen  v.  Allaotolo:  Harnst 
404,  Oiala.  404  :  voo  Alloxantiu:  Alloiao 
403,  Harnstoff 403 ;  v.  Benzoeäther:  Hip- 
puraäure 334, 398 ;  t.  Benzoes.:  Hippnra. 
33 2.  334. 398:  t.  Benzoyl  wasserst.:  Hlp- 
pursäure334  398;  v.  Bernsteina.:  Hlp- 
pursäure  332  334.  399;  v.Caffeln:  Chlo- 
rlde  34ö,  Harnstoff  32<>.  4<)3,  Menge  415, 
Phosphate  36n  :  v.  Canthardlu:  Harns.  329, 
Harasi.  320;  v.  Chloriden:  Chlarlde  344, 
Harnst.  320,  Menge  415,  Wasser  418;  v. 
Chinin:  Harn».  329;  v.  Cubeben:  Harn- 
stoff 320j  Digitalis:  Harnstoff  32Q  052, 
Menge  41 4 ;  v.  empyreum.  Oel:  Chloride 
348,  Harnstoff320,Menge4!ö;  Phosphate 
360;  v.  Erdsalzen :  Menge 364,  phosphors. 
Erden  364;  v.  Feiten  :  Harnstoff  317  ; 
v.  Glycin:  Harnsaure  330.  403;  Harnst. 
321,  403 ;  v  Harnsiure:  Harnstoff  321 
399,  4ETT  v.  Harnstoff:  Harnst.32l.  403 ; 
v. Indigo:  Harnsäure 330, 405 ;  ▼.  Kaffee: 
Chloride  348,  Harnstoff  320,  Menge  415, 
Phosphate 360;  ▼.  Phosphaten:  Phosphate 
360,  phosphors.  Alk,  3<K  >,  phospbor.  Erden 
364;  ▼.Phosphors.:  AI  Kai.  360,  Chloride 
347,  Erden 360,  Harnstoff 320,  Phosphate 
360,  Sulphate  355;  Ton  Säuren :  Saure, 
freie  370;  Schwefel :  Sulphate  354,  575; 
▼.Schwefels.:  Alkali 353,  Sulphate 353; 
v.  Schwefel  verbind. :  Sulphate  354  352; 
v.  Thee:  Harnsäure  329  £  Harnstoff  320, 
Menge  415,  Phosphate  360,  phosphors. 
Erden  364,  Sulphate  354;  von  Wasser: 
Chloride  347,  Harns.  329^  Harnstoff  320. 
651.  687,  Menge  41L,  Mineralstoffe  421, 
Phosphate  358,  phosphorsaure  Alk.  353, 
phosphors.  Erden  363,  Sulphate  351, 
Wasser  418;  von  Zimmtsäure  :  Hippurs. 
334,  398;  v.  Zucker:  Harnstoff  318.  321. 
54L  —  Geschlecht  420. 688 :  Chloride  348, 
Harnstoff  322,  Menge  4KK,  Wasser  417, 


Zucker 399.  —  Inanltlon084  687, Harnst. 
318.  421  —  Jahreszelt 352. 413  —  Kör- 
pertbätlgkeit  422i  Chloride  346 ,  Harn- 
säure 329,  Harnstoff  32]  ,  Menge  413, 
Phosphätem 363,  Sulphate 352,  Wasser 
411L  —  Krankheit31Q. 42tt:  Allantoln392, 
Ammoniak  392. 626,  Chloride  34>,  Harn* 
saure  33^  Harnstoff  32^  Hipp  ursaure 
334,  Menge  415,  Milchsäure  338,  Oxal- 
säure 313j  Phosphate  361,  atSTSaure, 
freie  371^  Sulphate 355.W,  Wasser 419, 
Zucker  380.387.  —  Menstruation,  Harn- 
stoff 322,  —  Nahrung  421:  Chloride  344, 
Harnssure  32&  m  Harnstoff  312* -Öft 
541,  HippursäureT32  334.  336,  Menge 
«5  Mlneralstoffe  416,  417,  Oxalsäure 


313,  Phosphate 357.  358^62,  363,  Siare, 
freie  370,  Sulphate  350,  Wasser  41  iL  411 
—  Säugen:  Zucker  339.  3b3.  3ö8.  — 
Sauerstoffinspirat.  322,  635.  —  Schwan- 
gerschaft 42k  Chloride  348*  Gravidic 
343,  Harnstoff  323,  Kyesteio  343,  Mens 
41 1,  Oxalaiure  313,  Phosphate  357  35!«. 
362,  Sulphate  351,  Zucker  339 ,  —  Ta- 
bakrauchen :  Chloride  348,  Harnsaure 
329,  Harnstoff  321,  Phosphate  360.  Säu- 
re, freie  370,  Sulphate  354.  — -  Tasjes- 
zeit  4JJL  421.  A22j  Chloride  346,  Harn- 
siure  329 ,   Harnstoff  3üL  644.  Menge 
413,  Phosphate  358.  363 ,  Saune ,  freie 
371,  Sulphate  351,  Wasser  41H.  —  Tem- 
peratur der  Atmosphäre:  Chloride  34'-. 
Harnsäure  330,  Harnstoff  323,  Menge 
413.  418.  —  Thlere:  Acephaleo   42^  : 
Amphibien  308.  426j  Batrachler  32L 
426;  Carnivoren  307.  318. 327.  333.  AZ1  \ 
Cephalopoden  42^;  Crusiaceen  421  ;  tia- 
ateropoden  42*;   Herbivoren  3u7.  318. 
321  332.  423j  Insectea  32b.  426;  KaM> 
326.  424;  Omni? or.  32L  422 ;  Pferd  332, 
423;  Rind  424 ;  Schildkröte 327.333.  426: 
Schlangen  32L  425;  Spinnen  427;  Vo- 
gel 3ü8&  327.  425.  —  Eigenschaft  ,  phy- 
slkallsche3ÜL  422.  —  Kiemen tarxusain- 
mensetzung  679.  681.  702.  —  Gahmas, 
307.  309.  310.  311.  3 12.  33SL  372*  Fer- 
ment  313,  314,  315.  —  Reaction  307 : 
Genuss  von  Kohlenhydraten  402,  Köh- 
lens. Alkali  394,  40tL  407,  organisch  - 
sauren  Salzeu  402.  407;  Herbivoren  b. 
Hungern  403;  Injectlon  organiscbsaurrr 
Salze  560;  Nervenelnfluss  4u3 ,-  Respl- 
rallonsstorung  635,  637 ;  Schwanger- 
schaft 421 ;  Thlere  422j  Ursache  — 
Hesorption  aus  d.  Blase  3 16.  —  Säure, 
freie  368.  372,  3fc&  422,  —  Secretioo 
367  408.  416.  67b,  fi&  685 :  Alter  AHL 
688;  Blutdruck  408;  Gebrauch  von  Bä- 
dern 412;  Genuss  von  Cafein  415,  Cal- 
ciumverbindungen  364,  Chlornatriura 
415,   empyreum.  Oel  415,  Kaffee  415. 
Medicament«  4142  Thee  3ÖL  415,  Was- 
ser 36L  411;  Geschlecht  410,  6»;  Jah- 
reszelt 4l34  Körperthätigkeit  3tBT  413; 
Nahrung  4 10 ;   Schwangerschaft  4 Ii ; 
Strömungsgeschwindigkeit  d.  Bluts  4(N  ■ 
Tageszelt  413 ;  Temperatur  der  Atmo- 
sphäre 413  418;   Verhältniss  zum  Ge- 
halt des  Harns  an  Chloriden  347.  4 II-1, 
an  Extractlvst.  420,  Harnsäure  4 19,  Harn* 
stoff  317,  320.  419,  Mineralstoffen  420. 
Phosphaten  358  .  419.    Sulphateo  419. 
Wasser  418-  419,  —  Sediment  3 10.  37? 
Cystin  315^   Harnsäure  310,  3KL  373. 
harnsaures  Ammoniak  310.  312.  374, 
harnsaur.  iNatron  M£L  372,  Hlppursiurt 
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31L  334i  Kohlens.  Kalk  312.  564*  Ky- 
ourensiure  337,  Sed.  laterlclum  3b9, 
oxalsaur.  Kalk  311.313,  Trlpelphosphat 
aiL  374,  zlegelfarbnea  389,  —  Ueber- 
gang heterogener  Substanzen  313. 315. 
ii2.2ai.  393 :  Alkohol  590,  lod  or- 
ganiachsaure  Salze  560,  Phosphorsäure 
äjfi,  Rohrzucker  589TWa*aer  367,  Zu- 
cker s.  Bestandteile  des  Harns.  —  Zer- 
setzung, spontane  s.  Haro,  Gähruog. 

Harnpigment.  Constitution  ehem. 
ML  —  identisch  mit  d.  Milz-  u.  Muskel- 
plgment  343.  —  Lösungsvermogen  für 
harns.  Natron  312.  —  Umwandlung  in 
IVanurtn  389,  Milchsäure  373,  troglau- 
cio  389.  —  Ursprung  341.  343. 

Harnsäure.  Blldg.  v.  Barnpigment 
341.  —  Bildungsstätte  331.  —  Krysiall- 
forro  HL  —  Osydatloosproducte  312.  — 
Uebergang  in  den  Harn  399.  —  Umwand' 
luog  in  erythrlsche  Saure  389,  Pur- 
pursäure  389.  -  Ursprung  311  —  Vork. 
331:  Amoiosflüsslgkelt  42öj  Blut  172, 
19H. 209 ;  Casloreura  291 ;  Gallensteine 45 ; 
Gehirn  5l2j   Leber  74*  75j  Milz  205; 
Muskelsaft  48T;  Transsudate  2AL  2427^ 
Zersetzung  Im  Blut  ML  32k  31L  399j 
bei  der  6ahrung  3l2j  400. 
Harnsau resAmmon.  310.312374. 
Harnaaurer  Kalk  310. 
Harn  saures  Natron  310. 
Harnsteine  315.  429.  570. 
Harnstoff  Bildung,  küostl.  326± — 
Dlffusloosgröfse  5b7.  —  Nachwels  42* 
192.  — physlk.  Verhalten  403.  Ä— Ur- 
sprung 312.  325.  403.  532.  688.  701.  — 
Verhalten  gegen  pankreat.  Salt  b9.  — 
Vork.:  AllantoisfluBslgkelt  425;  Amnios- 
Flüssigkeit  242;  Blut  s.  d. ;  Chylus  550- 
567;  Elter  528*  Erbrochnes  1Ü2.  197j 
Kxsudat  522;  Galle  39,  42,  43i  Gehirn 
512 ;  HautääTbe 292 ;  Lymphe 230 ;  Magen- 
saft 32i  Milch  265j  Muskelsaft  32iL  387] 
Schweifs  22L  301 ;   Speichel  16; 
Transsudate  241.  242. 

Harnato ff- Chlornatrium.  Dlf- 
usslonsgröfse  567. 
Harx  bezoarsä  ureln  Bezoarenl09. 
Harzige  Stoffe,  In  der  Hautsalbe 
9b,  Im  Hyraceum  425. 
Hassa l'ache   Körperchen,  Im 
chlelm  290. 

Hautdunst,  Gase  302. 

Hautrespiration  661. 

H  &  u  t  a  a  1  b  e294.  Absondern  ngsgröfse 
22.  — Beatandth.,chem.295_:  Albumlnat 
♦5;  Benzoesäure  297  ;  Carbolsäure297 ; 
•tt  240.  295.  29(3,  297 ;  Fettsauren  296 ; 
illenfnnl.  StofTe  296;  Harnstoff  297; 
irzlge  Stoffe  296;  Hlppursaure297. 468; 

Lehmann,  Zoochemie. 


Mlneral*ton>297;Wasser296.— Beatand- 
thle.,  morph.  295.  —  physlk.  Verhalt.  297, 

Hau  tsalbendrüsen  294. 

Hefe  teilen:  Erbrochnes  96;  Darm- 
in halt  100l  Harn  30^  Entstehung  373. 

Herzbeutelflüssigkeit  s.  Trans- 
sudate. 

H Irn höhle nflüsslgkelt  S.Trans- 
sudate. 
Hirn  wachs  508. 

Hlppursau're.  Bildung  334*  701. 
(s.  Harn,  Hlppursaure.) —  Constlt.,chem. 
334  —  Ueberg.  in  den  Harn 399.  —  Vork. 
Blut  173;  Caatoreum  297j  Harn  a.  d.; 
Hautsalbe  292. 468 ;  Ichthyoslsborken  468. 
Schweifs  468;  Smegma297;  Transsudate 
242. 

Hodensubstanz:  Cholesterin  64 ; 
Myelin  278i  organ.  Beat.  228. 

Horngewe  be  463.  Bestdthle. :  Fett 
468;  Schwefel  466j  Mineralsubstanz 468; 
W'Bsser  468.  —  Elementarzusammen- 
setzung 467.  —  Verhalten  gegen  Agen- 
tlen  4fiL  —  Zellmembran  461.  —  Zer- 
setzuogsproduete  466. 

Hornsubstanz.  Kern  der  farbigen 
Blutzellen  141. 

H  u  f  e  a.  Borngewebe* 

Humoraojaeuaa.  Transsudate. 

Humor  vi  treu s  s.  Transsudate. 

Hydatlden  In  den  Fices  HB. 

Hydratation  609. 

Byd  roceleflusslgkelt  (a. Trans- 
sudate). Cholesterin  64. 

Hydrovarlum  s.  Transsudate. 

H  v o c b ole  1  n s  ä  u  re  40. 

Hy ocholtnslore 39.  4Ü 

Hypoxanthin:  Blut  173,  209;  Leber 
74,  75 ;  Milz  205,  332j  Muskelsaft  487 ; 
Mere~338;  Pankreas  80]  Thymus  332] 
Thyreoidea  332. 

Hyraceum  109.  425. 

L 

Ichthldln  2BL 
Ichthln  28L 
lcbthulln  283. 

Ichthyosismasse  s.  Horngewebe. 
Imbibition  60JL 

Indigo.  Reductlon  Im  Darm 405. 562. 
—  Uebergang  In  den  Harn  405.  —  Vor- 
kommen :  Harn  38iL  390. 

In os Insaure.  Bildung  532.  —  Vor- 
kommen: Muskelsaft  4h8.  495;  Pankreas 
b0  Zersetzung  Im  Blut^26. 

Inosit.  Gehirn  489.  512;  Harn  339. 
489 ;  Leber  75j  Lunge  489-  Milz  205; 
sTüskelsaft 489TMere 340. 499 ;  Pankreas 
8Q;  Phaseolus  vulg.  489. 
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Indenoxydul  —  KohlensÄnreexspiration. 


Indenoiydul,  Oxydation  Im  Blut 


Ioul  lo,  Verdauung  5SÜ. 
lod.  üeberg.  in  die  Galle  43.  80,  den 
Harn  8£L  3£L  3M-  405.  406,  407,  Milch 
265,  pankreat.  Saft 80. 245,  Schwe»f§302, 
Speichel  25.  245.  4ül,  Transsudate  2AIl 

—  Vorkommen :    Muschelschalen  472 ; 
Munkeln  424. 

fodkallum,  Verdauung  57ä, 

K. 

Kallalb timl nat  a.  Nitronal bumlnat. 

Kallumetsency  aold.  Uebergang 
in  den  Harn  396.  —  Umwandlung  L  Or- 
ganismus 396.  562. 

Kall  umeisen  cy  an  ür.  Uebergang 
In  die  Galle  43,  Barn  326.  406,  Leber  76, 
Magensaft  32,  pankreat.  Saft  bO*  Speichel 
15,  Transsudate  246. 

Kalkalbumlnat.  Verhalt., ehem.  557 

—  Vork. :  202. 
Kalkalbumlnat,  oxalsaures  314. 
Kerne:  Blutzellen  s.  d.;  Chylns  207; 

Epldermlszellen  464;  Kaserzelle,  contr. 
474.  477;  Ganglien  500.512  ;  Gehirnsub- 
stanz 499 ;  Lymphe  227  :  Muskelfasern, 
quergestr.  4&L  4h5;  Schleimzellen  525; 
Transsudate  232. 

Kernfnsern  459. 

Kernsubstanz,  Verdaulichkeit 616. 

Kleselslure.  Uebergang  L  d.  Harn 
393,  —  Vorkommen  569:  Aibumen  285; 
Blut  s.  d.;  Dotter  2"4 ;  Galle  42_;  Gallen- 
steine 45j  Gehirn  515-  Harn  365.  682i 
Horngew.  468j  Fäces  104.  682;  Knochen 
442;  Leber  73j  Lymphe  231j  Muschel- 
schalen 472j  Muskel  493;  Zahnbein  450. 

Klauen  s.  Horngewebe. 

Knochen  429.  Analyt.  Verfahren 
432.  —  Bestandtheile ,  ehem..  Antimon 
442 ;  Arsen  442:  Fett  444,  445,  446; 
KäTTt phosphat  437  55o;  Knorpelaubstanz : 
Eigenschaften ,  physlk.  433,  Elementar- 
zusammensetzung 433,  fötale  434,  fossile 
434,  Krankb.  433,  434,  446.  44L  Scbwe- 
felgehalt  434*  Thlere  433,  434»  Verbind, 
m.  Mlneralsbst.  431. 435. 557 ;  Milchsäure 
3Mi  Mlneralsbst.  43 1 .  437. 446. 693 ;  org. 
Substanz  437;  Wasser  444,  445,  601.593. 
201;  Zink  442,  —  Bild.  443.  55a  633,  — 
Const. :  Alter  443.  558.  66;  fossile  434, 
441.  448;  Geschlecht  443;  Individuum 
442;  Nahrung  444;  Structur  442;  Thier 
444.  —  Grundsubstanz  431.  —  Menge 
443,  6ÖL  Z0L  —  Structur  429.  —  Ver- 
brauch bei  der  Tnanitloo  686,  bei  Was- 
serentziehung 691.  —  Verdauung  3I_.  91L 

—  Verdaulichkeit  Ü1L 


K  nochenkörp^rchen  430;  Mem- 
bran den.  461. 
Knochenleim  s.  Glutin. 
Knorpel  45 L   Arten  451.  451,  454. 

—  Bestandtheile,  ehem.:  Fett  456;  Mine- 
ralstoffe 451.  567;  Wasser  456.  567.  — 
elastischer  454.  —  hyaliner  453.  —  Struc- 
tur 451.  —  Verdauung  35.  96.  —  Ver- 
daulichkeit 616«  —  Zwischensubst.  4ä5, 

Knorpellelm  s.  Chondrtn. 

Knorpels  ubatanz  451 ;  In  den 
Knochen  s.  diese. 

Knorpelzellen  451;  Membran  461 ; 
Verhalten,  ehem.  453  .  454;  Vorkommen 
in  elastischen  Fasern  454. 

Körnche  nzellen,  Im  Schleim  290, 

Kohlenhydrate,  Betheiligung  bei 
der  Bildung  von  Fett  538.  699;  der  Um- 
wandlung der  Albumfnate  53i  —  Nah- 
rungswerth 66L  —  Paarllng  in  den  Al- 
buminaten  549.  —  Resplrat.  Aequlv  erlern 
ü4iL  —  Umbildung  L  Darm  53iL  -  Ver- 
dauung 575. 

Koblenoxyd.   Alfcntung  dess.  639. 

—  Verhalten  gegen  Blutzellen  639.  — 
Vorkommen  im  Darm  9fL 

Kohlensäure.  Athmen,  Elnffoss 
auf  d.  Blutzellen  130.  —  Austausch  gegen 
Sauerstoff  bei  der  Reaplratioo  624.  — 
Bildung  Im  Körper  L45  215,  —  Bnfluss 
auf  die  Gerinnungsdauer  des  Bluts  15d 
Lösungsvermögen  f.  kohlensauren  Kalk 
564,  f.  phosphorsauren  Kalk  559.  —  Re- 
spiratloosgröfse  624.  —  Uebergang  Ind. 
Harn  394.  —  Verhallen  gegen  Biutpig- 
ment  148,  Blutzellen  123.  124.215,  Blot- 
zellenlnhalt  i2h*  —  Vorkommen:  Blut 
«45.  637;  Darm  96l  E<t*r  529;  Exspirs- 
ilonslufl,  Ursprung  Iii!  ;  Fäces  98 ;  CaHe 
4*2  ;  Harn  366.  424  ;  Hautduust  3l>2. 303. 
304;  Lungenluft  63L;  Magen  9&i  MH«» 
264  265;  Speichel  7j  Transsudat  246 

Kohlensäureabsorption  b.  Ath- 
meu  635. 

Kohiensäureausacbelduogaos 
dem  Blut  630:  durch  d.  Haut  304;  durch 
die  Lunge  30^  630, 

Kohlensäureexspiratlon  6£% 
702:  Alter  654  679,  -  Atbemiöge:  Fre- 
quenz 628;  Tiefe  631.  —  Athmun^she«- 
mung  632.  —  Diabetes  664,  —  Eier  65^. 
694.  -  Erwachen  ii53,  —  Feuchtigkeits- 
grad der  Atmosphäre  641.  —  Gallenfistel 
54*.  662.  6*4.  —  Genuas  ron  Alkohol 
651 ;  Digitalis  652_;  Thee  651 ;  Wasser 
650. 684.  6K.<  —  Geschlecht  fiEL  —  Jah- 
reszeit 647.  679.  —  KörperconstltutioD 
656.  —  Körperthätigkeit  fi£L  65L  - 
Krankheit  662.  —  Lebergrdfse  662.  — 
Lulldruck  642, 643.  —  Wahrunf; :  Art  £L 
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Kohleusaurespannuiig  —  Lymphe. 


647.  656.  677;  Aufnahme  644;  Menge 
9.684. 688.  —  Psychische  Affecle  654,  — 


hlaf  652-  —  Tageszeit  ££L  —  Tempe- 
ratur 63JL  —  Thier:  Amphibien  658, 
Carolvoren  647,  Fische  659,  Herbivoren 
647,  losecten  658,  Regenwürmer  661, 
Säugethiere  656,  Vögel  656,  -  Winter- 
schlaf Ü&L  6ST653. 

Köhlens!  urespano  u  ng  Im  Blut 

»j32.  637.  644,  650. 

Kohlensaures  Alkall,  Function 
400;  im  Harn  uachGeuuss  organ.  saurer 

Alkalien  400,  406. 

Kohlensaurer  Kalk;  krystallln. 
564.  —  Lftslichk.  in  Alkallverbindungeo 
564,  Köhlens.  564,  Zucker-Alkall  551»  — 
York.  564_;  Harn  312;  Knochen  440. 446; 
Zahnbein  449 ;  Zahnschmelz  AML 

Kohlensaure  Magnesia,  York. 
j70.  —  Zerlegung  durch  kohlen».  Kalk 
570. 

Kohlensaure  Salze:  Im  Organis- 
mus 70L  —  saure:  Bild,  im  Darm  573- 
4U1  ;  York.  149,  150:  Speichel  2» 

Koh  lenctoff.  Gehalt  der  Secrete  an 
dems.  202*  —  Der  Nahrung,  Vertbeilung 
auf  die  Excrete  679.  —  Verbrauch  675, 

Kohlenwasserstoff  der  Exspl- 
ratlonsluft  627 ;  der  Darnigase  96, 

Kreatln.  Bild.  4b7.  532,,  —  Nabr- 
fäbigkelt  48L  —  Vork. :  Blut  173;  Ge- 
hirn &1L  516:  Harn  332*  487j  Muskeln, 
quergeslr.  ML  495i  Muskelsaft  47^,  4b6. 
495  ;  Paokreas80;  Zwischen  fluss  ig  keit  d. 
contract.  Faserzeile □  428*  —  Zersetzung 
im  Blut  326, 

Kreatinin.  Vorkommen:  Blut  173; 
Gehirn  5l2_;  Harn  33L  487;  Muskeln, 
quergeslr.  48L  495;  Muskelsaft  42Ö.  48L 
495;  Pankreas  80^  Transsud.  242]  Zwi- 
schenflüssigkeit d.  contract.  Faserzellen 
478.  —  Zersetzung  Im  Blut  326. 

Krebsmasse  s.  Carcloom. 

Krümelzucker  (s.  Zucker).  Be- 
stlmmungsweise  3&&  —  Bildung  aus  Al- 
bumlnaten  550 ;  Im  Darm  bei  Fleischkost 
550  ;  aus  Fibrin  549 ;  In  Geweben  550; 
In  der  Leber  5A3 ;  aus  Rohrzucker  553. 
588.  —  Oxydation  uoter  Vermittlung  v. 
Alkali  560,  —  ResorpliODSgesetzeöök  — 
Uetoergaog  in  den  Harn 405;  In  die  Milch 
•>l>5.  553.  —  Umwandlung  In  Buttersäure 
580.  583,  in  Milchsäure  580.  583,  in 
Milchzucker  553.  —  Verdauung  580.  — 
Vorkommen  549:  Muskeln  des  Fötus  489. 

Krümelzucker-Chlornatrium 

fiÖft  :  Diffuslonsgröfse  56Ö. 
Kupfer,  Vorkommen  571. 
K  y  es  teln ,  Im  Harn  343,  374. 
Ky nur ensfiure,  im  Harn  331. 


Labdrüsen  24,  26. 

Leber.  Bestandtheile,  chemische  23j 
Chlorrldinsaure  22;  glykogene  Substanz 
24.  365;  Harnsäure  25*  331 ;  Metalle  2a. 
393;  Milchzucker.  21;  Myelin  510;  Phos- 
phate, saure  557;  Wasser  23.  692.  201 J 
Zink 25. 145:  Zucker  66.  550.  —  Bildung 
von  Blutzellen  TL  212;  von  Fett  552; 
Galle  59j  Glycin  335  ;  Ilippursäure  335  ; 
Zucker  ÜL  65,  386.  541L  -  Gröfse^E. 
692.  701.  —  Reactlon  554.  556.  —  Re- 
dnctionserscbelnuogeu  552.  562.  —  Sac- 
cbarifications  vermögen  2L  24.  —  Stlck- 
stoffgehalt  671.  —  Umwandlung  des  Al- 
bumins 2l9,  des  Rohrzuckers  553.  — 
Untergang  der  Blutzellen  211L  —  Ver- 
brauch b.  Wasseren tzlshung  692. —  Ver- 
jüngung der  Blutzellen  22. 212.  —  Was- 
serstoffen! Wicklung  552. 

Lebersecrete  38. 

Leberzellen.  Auflösung  bei  der 
Gallenbllduog  60i  durch  d.  Gallensitiren 
6l>  —  Gebalt  an  Fett  65,  glykogene  Sub- 
stanr  3fi>6 ,  Pigment  —  Vermehrung 
60.  —  Vorkommen  In  der  Galle  40.  60, 

Lebe  rzueker  >  Identisch  mit  Krü- 
melzucker IL 

Lecithin  283 

Leder  458. 

Leichenblut  168. 

Leichenfe  tt  542. 

Lena  palp« brale  295. 

Leu  ein.  Bildung  aus  Chitin  470, 
Chondrln  453,  Hast.  Gewebe  460,  Fe- 
dern 466,  6lutln  434,  Bamatoglobulla 
466,  Haaren  466.  —  Darstellung,  künstl. 
2iT—  Vorkommen :  Blut  174.  209i  Elter 
527;  Gehirn  512.  516;  Harn  25,325,392, 
466;  Leber  74j  Milz  205i  Pankreas  80; 
pankreat.  Saft  80;  Parotis  9j  Speichel 
16;  Submaxlllarls  HL 

Leuclnähnl.  Körper,  In  d.  Milz 
205. 

Lienin,  in  der  Milz  205, 
Linse.  Cholesterin  64j  Feit  544. 
Li  nsenkapse  I  462. 
Llthofellinsäure,  in  den  Bezoa- 

ren  102. 

Lunge.  Bestandtheile:  Dextrin  387 ; 
Harnsiure  331 ;  Inoslt489;  Luogeosfiure 
666;  Myelin  5lQ;  Phosphate,  saure  587 ; 
Taurln  666;  Saccharlficatlonsverm.  21- 

Lungen  säure  666. 

Lutidin,  Bildung  aus  Glutin  434. 

Lymphe  227  Bestand! b., ehern.  228j 
Alkall  229  230;  Ammoniak 230;  Carbon. 
22iL  230;  Caselogfth  Chloride 230;  El- 
sen 229,  331 ;  Erden  229* 230, 23 i ;  Extrac- 
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Lymphdrüse  —  Milch. 


Uvstoffe  229;  Fett  22L  229,  231j 
salze229;  Fibrin  22L  2&L  231,  Ursprung 
232;  GallenstofleGO;  Harnstoff  230;  Kie- 
selsäure 23lj  Milchsäure  2311;  Mineral- 
substanz 230 ,  Ursprung  232 ;  Nalronal- 
bumin.229;  Phosphate 229. 23Ü ;  Sulphaie 
230;  Wasser  229,  230,  231 ;  Zucker  ß& 

230.  241.  530.  —  Bestandteile,  morphol. 
227  :  Zellen,  farbige  227;  farblose  22L 

231.  232,  —  Bllduog  23L  —  Couatltut. 
231 :  Gefäfspartle  224;  Nahrung  2Jl-  — 
Eigenseh.,  physik.  222,  —  Firbuug  224. 

—  Gerinnung  221.  229,  —  Gewinnung 
228,  -  Menge  23L  —  Placeota  221 22L 
231,  —  Ursprung  23L 

Lymphdrüse.  Bildung  von  Blut- 
lellen  213,  —  Gehalt  an  Cblorrldlnsaure 
77;  Harnsäure  331, 

Ly  mphflstel  228L 

Lymphzellen  s.  Lymphe  u.Schlelm- 
xellen. 

M 

Magenfls  tel  24. 
Magengase  lüL 

Mageninhalt  93  (s.  Errtroch/oes). 
Gahrung  91,  —  Gehalt  ao  feitsluren  cl 
Genuss  v.  Fett  84;  GaWenstoffe  94;  Sar- 
clna  lQf*  Rucker  5b3.  S~ 

Magensaft  24.  Beimischungen  22 
24.  —  Bestandteile,  ehem.  2äl  Albumin 
291;  Alkall  27;  Ammoniak  2&  33,  170 ; 
Buttersäure  29,  30,  32»  Bildung  5^4; 
Chloride  27;  Chlorwasserstoff  2&  29,  33. 
70U:  Elsen  27;  Erden  28;  Essigsäure  21L 
302;  Fluorwssserstoff  31  ;  Galleusloffe 
32;  Harnstoff  32;  Metacetonsiure  30,  32; 
Milchsaure  2Ä3ü  32;  milchsaures  Na- 
tron 2ö;  Mfneralsubstanz  21,  31 ;  organ. 
Materie  3lj  Pepsin  26;  Phosphate  28; 
Pbosphorsäure  29;  phosphorsaurer  Kalk, 
saurer  29;  Säure,  freie  28;  Salmiak  33; 
Schielm  32;  Sulphate  28;  Wasser  2L  3£ 

—  Bestandteile,  morphol.  24,32. —  Be- 
theiligung bei  der  Darmverdauung  92; 
bei  der  Umwandlung  des  Am  v Ions  durch 
Speichel  21 ;  bei  der  Zerlegung  der  Fette 
durch  pankreat.  Saft  M.  >3  -  Constltu- 
tionsverschledenhelt  3JL  610.  —  Dichte 
24.  —  Elgenscb.,  allg.  24,  —  Emulsion!- 
rung  von  Fett83.  —  Function  34.  —  Ge- 
winnung 24.  — krankhafter  32,  —  künst- 
licher 26,  —  Reactlon,  alkal.  33,  176.  — 
Secretlon  33.  600,  700;  abnorme  102j  b. 
Fötus  99j  lojection  von  Aether  3Ü  611, 
von  Alkohol  Ml  tili ;  Nahrung  33;  Ner- 
ven einfluss  33.  6 10.  —  Lebergang  heter. 
Substanzen  In  denselb.  32.  4  2.  —  Ur- 
sprung 24.  —  Verdauung  d.  Alburolnate 
34, 87.  612;  Amylon  82,  578j  Bindegew. 


87,  6jli  c«seln  35.  266.  616;  Cellulose 
31,  575;  Fett37.59»>;  Fibrin  615;  fium*i 
37.  577 1  Knochen  3>L  617,  Knorpel  617, 
Kohlenhydrate  32.  575;  leimgebende  Ge- 
wehe87. 616;  Mineralsubstanz  572 ;  Mu»- 
kel  87.  617;  Pflauzeoschlelai  077 ;  Rohr- 
zucker h7L5££,  —  Verdauungsvermögen 
3fi  37.  36.6(10  —  Verhalteu  gegen  GalJr 
56.  S%  gegen  Pankreasferment  77.  82 ; 
physiol  ,  anal,  d  Kochen  ÖL  —  Vertre- 
ten durch  Darnisaft92,  pankreat.  Sali  Üb. 
Schielm  3L  Speichel  22,  £L  31. 

Mangan.  Vorkommen  521  :  Blutzelle 
185;  rhlilnhalliges  Gewebe  471;  Eiter 
32->;  Galle  40.  42,  Gallensteine  45;  Horn- 
gewebe 469;  Knochen  442 ;  Muschel- 
schalen 472. 

M  a  n  D  1 1 ,  Lebergang  In  deo  Harn  40j. 

Mar  gar  In.  Vorkommen:  Albuinen 
285,  Dotter  2sL  Eiter  52b,  Fäcoa  106. 
Haare 468,  Harn34i,  Hautsalhe>%.  Milcs 
237,  Muskeln  492,  Transsudate  240. 

Margarin  säure.  York.;  Blut  170, 
Dotier  283,  Dünndarm  d.  Fötus  99,  Klier 
328,  Gehlru 508.510. oll,  ickihyasisbor- 
ken  4fiÜ 

Markstoff  s.  Myelin. 

Markau  bstaoz  d.  Nerven  4&L 

Markscheide  d.  Nerven  498, 

Mastdarmgase  9b. 

Meconium  99, 

Melhum'sche  Drosen  294. 

Melau Ic  acld  390. 

Melanurin  390. 

Membrana  Descemettli  44j2? 

Membrana  v 1 1 el  1  in a  229, 

Merls mopedla  punctata  im  Er- 
brochnen  100. 

Metacetonsiure.  üebergang  lo  d 
Harn  407  —  Ursprung  54^,  332.  —  Vor- 
kommen: Erbrochnes  102^  Magensaft  30 
32i  Schweifs  3QL 

Metacetousäuregihrungl.  Dsrv 

532;  Im  Magen  30,  32. 

Metalbumin  235. 

Meteorismus  {fL  98. 

Methylamin.   Bild,  aus  Glutin  4iL 

Milch  24k   Analytisches  Verfahren 
252.  —  Bestandth.,  ehem.  252l  Alhua»lo 

236.  265.  —  Ammoniak  262.  —  Butlers 

237.  264.  —  Butlnsaure257.  —  Caprios 
237.  —  Capronsäure257.  —  Caprylsaur« 
237.  --  Caseln  254:  Aggregsuustsod 
35.  2ÜC.  616.  -  Menge  Alter  27 K  kör- 
perconstitutlon  25Ö.  2KL  Krankheit 

27 1 , Menstruation  27 1 ,  Nahrung^ 
263,  Säugungsdauer  233  270,  Schwan- 
gerschaft 270,  Secretlonsgröfse256  26^, 
Tageszeit  255.  269j  Thlere  254.  266.- 
Extractlvst.  264  -  Fett  257:  Alter  t 
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271,  Körperconstlt.  258.  270,  Krankheit 
>59.  271,  Siuguogsdaue r259.  270,  Men- 
siruatloo  25^  270,  Nahrung  259,  268, 
Schwangerschaft  2T0,  Secrelionsgröfse 
250  jg£  Tageszeit  259  269,  Thlere  258. 
2M>,  Zuckergehalt  der  Milch  539,  -  Gase 
2M.265.  —  Gljrcerin25L  —  Hämatoglob. 

—  Harnst.  265.  —  Margarlnt  252.— 
Milchsäure  264.  Mineralsubstanz  262. 
2ri4.  f£l  :  Alter  262-  27L  Krankheit  263. 
271 ,  Menstruation  ÜTL 270,  Nahrung 263. 
26*,  SÄugungsdauer  263  270,  Schwan- 
gerschaft 270,  Tageszelt  263,  Thier« 262 
•>fi:*.  2hY>.—  Myrlstlnsiure25&=OelsÄure 
2o7.—  Palmitinsäure  258. — Stearinsa"ure 
2ö8.—  Wasser 681 :  Alter 271,  Krankheit 
271  ,  Menstruation  270,  Nahrung  268, 
Säugungsdauer  270,  Schwangerschaft 
270,  Secretlonsgröfse  269,  Tageszeit  2^ 
Thlere 266;  Zieger 252. 256;  Zucker 260: 
260:  Alter 26T72IL  Fettgeh.  539,  Krankh. 
2Ü2.  27L  Menstruation  271,  Nahrung  ßiL 
89.  261.  268,  Säugungsdauer  26L  270, 
Schwangerschaft  270,  Secretlonsgröfse 
•261  269,  Thlere  260_  206s  —  Bestdthle., 
morpn.  249. —  Blauwerden  252  — C'on- 
5>Hutlon:  Alter  211:  Casein  256,  Fett  253, 
Mtneralstoffe  262_,  Zucker  .'BT;  Körper- 
eonstltuilon  270:  Caseln  255,  Fett  258 ; 
Krankheit  25L  2IL  Caseln  256,  Fett 259, 
Mioeralsubst.  263,  Reactlon  246,  Zucker 
262 ;  Menstruation  270:  Caseln  256,  Fett 
258,  Mineralsubstanz  263^  Nahrung  26& 
681:  Caseln  255-  266,  Fett  259,  Mineral- 
substanz 263,  Reactlon  246,  Zucker  6fL 
H9  261 ;  Säugungsdauer^TO:  Caseln 255, 
Fett  259,  Mineralsubstanz  263,  Zucker 
261  ;  Schwangerschaft  270 ;  Secretlons- 
gröfse 26äi  Caseln  255,  Fett  259,  Zucker 
2H1  :  Tageszeit269-  Caseln 255,  Fett  259. 
Zucker  261;  Tageszelt  269:  Caseln  255, 
Fett  259,  Mineralsubstanz  263 ;  Thlere 
266:  Caseln  254,  Fett 258a  Mlneralsubstz. 
262.  263,  Zucker  26Q  —  Eigenschaften, 
physlk.  24&  —  Elementarausammen- 
setzungKsi.—  Gehalt  an  Alhuminat  673, 
Stickstoff  671 ,  stickstoffloser  Substanz 
6l3t=fienesls273  — «erInnung  248.  — 
Gewinnung  249.  —  Nahrungswerth  669. 
—  Rahmen  248-  —  Reactlon  24fL  264. 
266.  —  Secretlonsgröfse  272,  -  Ueber- 
gang heterogener  Substanz  265.  553.  — 
Verdauung  35.  91»  616. 

Mflchdrüsensteln  272. 

Milchsäure.  Beziehung  zur  Ver- 
dauung 3fL  552,  zur  Resorption  551.  — 
Bildung  aus  Alhuminat  488,  aus  Amylon 
93,  durch  Fibrin  552,  durch  Galle  584, 
aus  Harnpigment  373,  aus  Krümelzucker 
560.  580  583,  In  der  Lunge  552?  In  den 


Muskeln  338.  4&L  aus  Rohrzucker  583* 
durch  Schleim  584,  durch  Speichel  5&L 

—  Erzeugung  saurer  Phosphate  551.  — 
Lösungsvermögen  für  Erdphosphate  555. 
-  Oxydation  Im  Blut  338.  —  Resorption 
585.  —  Vorkommen :  Blut  173,209;  Chy- 
lus  22L  Darm  91  94l  Erbrochnes  100; 
Dotter  284j  Gehirn  511  !  H«rn  4221 
488;  Knochen 338. 447j  Leber 75;  Lymphe 
230 :  Magensaft  28.  30.  32;  Milch  264; 
Muskeln,  quergestr.  488.  495.  56(1,  Ur- 
sprung 33^  482±  552j  Muskelsaft  478. 
488. 495. 560;  Pankreas80;  Schwelfs301; 
Speichel  15  ;  Transsudat  242;  Zwischen- 
ilu.ssigkelt  der  cootract  Faserzellen  478. 

Mllchsäuregfihrung,  Im  Darm 
93j  Im  Harn  311«  339.  369.  373j  Im  Ma- 
gen 30.  32.  101.  103.  5*4;  In  d.  Muskeln 
489. 

Milchsäure  Salze.  Oxydation  Im 
Blut  ML  —  Uebergang  lo  d  Harn  ML 

—  Umwandlung  bei  der  Gfihrung  401. 
Milchzucker,  Bestimmungsw.  253. 

—  Oxydatlonsproducte  489.  560.  —  Re- 
sorption 589.  —  Uebergang  In  den  Harn 
382.  383.  —  Ursprung  aus  Albumlnaten 
71.  488;  Krümelzucker  553;  Rohrzucker 
553.  —  Verdauung  589*  —  Verhalten  Im 
Blut  383.  553.  —  Vorkomme^  .  Albumen 
285,  Chylus  22L  Darmlnhalt  589,  Leber 
71,  Milch  s.  d  ,  Milz  205. 

Mlllon's  Reagens  476. 

MHz.  Bestandteile  205:  Bernstein  - 
säure  243 ,  Chlorrldlosäure  77,  Dextrin 
387,  Harnsäure  33L  Hypoxanün 332,  Pig- 
ment 343,  Wasser  692.  701 ,  Zucker  66. 

—  Bildung  von  Blutzellen  213,  v.  Harn- 
säure 331.  —  Gröfse  214  692.  701.  — 
Reactlon  554. 556.  —  Verbrauch  b.  Dürs- 
ten 692.  —  Zerstörung  der  Blutzellen 
213.  216 

Mineralstoffe,  der  Nahrung,  Ver- 
keilung auf  die  Excrete  681.  —  Resorp- 
tion 104,  —  Stoffwechsel  553.  —  Trans- 
sudaten 534.  —  Verbrauch  675.  —  Ver- 
dauung 572. 

Mol  ecu  Urft  brln  164,  168, 
Mucln,  Constitution  2JHL  292.  —  Im 
Speichel  14,  Im  Eiter  526, 
Mundschielm  1TT~^ 
Murexid,  Im  Harn  341± 
Muschelschalen  471.  698- 
Muskeln,  Menge  L Körper  691.  698. 
701. 

Muskelfasern,  animalische s, Mus- 
kelfasern ,  quergestr. ;  geglled.  s.  Mus- 
kelfasern, quergestr. ;  glatte  s.  Faserzel- 
len, coütract. ;  organ.s.  Faserzellen,  con- 
tract. ;  quergestr.  479.  Bestand th.,  chem . 
485  :  Albumin  486.  49L  495i  Caseln  4öfy 
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DcxtrlD  38L  530;  Fett  481 .  484, 4*6,  492, 
495;  Fettsäuren,  flucht.  488;  Gallen  Stoffe 
60;  dycerlnphoaphorsäure  491 ;  Harn- 
säure 487;  Harnstoff  326,482;  Hypoxan- 
tbln  487;  Inoslnsäure  Ab8,  495;  Inoslt 
480;  Kreatln  4*tL  495;  Kreatinin  482, 
495;  iOMiche  Substanz  491 :  Milchsäure 
Ursprung  4*8,  332: 
Mineralbestandthelle  48iL  4M,  ßlü  ;  org. 
Bestaodt helle  691 ;  Oxalsäure  489;  Pig- 
ment 4&1,  Umwandlung  in  Harnplgmeut 
343;  Proteintritoxyd  AiU  ;  Salmsaure  43  i ; 
Syntonin  491«  495:  unlösl. Substanz  490; 
Waaser  494.  691 ;  Zucker  48iL  —  Binde- 
gewebe AÜL42i-  Kern  48(L  483,  — 
Function  480.  —  identisch  mit  den  con- 
tracUlen  Kaserzellen  477.  —  Löslichkell 
in  Chlorwasserstoff  48 4.  —  Querstreifung, 
Bedeutung  für  die  Contraction  480 ;  Ver- 
halten gegen  Agentlen  480.  —  Kesplrat. 
495.  665.  —  Sarkolemma  4ü£ 4SL  618.- 
Stoff«  .  532.  ääL  M2. 544.  352.  555.  536. 
558.  562,  56L       fiSL  —  Structur  4IIL 

—  Veränderung  bei  der  Verdauung  618. 

—  Verbrauch  bei  der  Inanltlon  686,  föl ; 
bei  WasserenUlebung  691.  —  Verhalten 
gegen  Agentlen  480«  Chlorwasserst.  4b4, 
Gase  4M  665,  Salpeterlös.  482.—  Wacha- 
thum  41L1 ;  b.  Mästen  21 L  —  Zersetzung 
im  Organismus  493.  688. 

Muske  iprimiti  v  b  lindel  s.  Mus- 
kelfasern, quergestreifte. 

Muskel  saft:  Albumin  478.  486.491. 
495;  Alkalien  568i  Caseln  478. 488i  Chlo- 
ride 56bj  Deiirln  Ü82,  550j  Fettsäuren 
478.  488;  Glycerlnphosphorslure  478. 
492;  Harnsäure  487;  Harnstoff 487:  Hy- 
poxämien 487;  Inoslnsäure  48&L  4'J5 ; 
Inoslt  489_;  Kreatiu  478,  ML  495j  Krea- 
tinin 422,  48L  493^  Milchsäure  47K  4Ö& 
495.  560,  Ursprung  3äÖ_.  4^i  552^  Mine- 
ralstoffe 42k  ASiL  49X  568j  Oxalsäure 
489;  Phosphate,  saure  4rtfl.  555.  537; 
Säure,  frele554;  Taurln476;  Zucker  481T 

Muskelsubstanz.  Saccharificatlons- 
vermögen  2_L  —  Verdauung:  im  Magen 
3L87]  durch  den  Darmsaft  91;  durch 
Darm-  u.  Magensaft  92^  durch  Darmsaft 
und  Secret  d.  Brunner'schen  Drüsen  91 ; 
durch  pankreat.  Saft  82.  —  Verdaullchk. 
617.  668, 

Myelin  278.  290.  508.  510. 

M  y  ei  o  k  od  308. 

Myrlatlnsäure  In  der  Milch  258, 

N. 

Nägel  s.  Horugewebe. 
Nährstoffe  b67;  Resorpüonsgröfse 
676. 


Nahrungsmittel  6£&   Behalt  an 

Albuminat  671.  673%  an  Ainylon  672,  aa 
Fett  673 ,  an  Mineralstoffen  67 U  Nährsi 
670,  Schwefel  6IL,  Stickstoff  670,  stick- 
stofffreier Substanz  611 ,  Wasser  fiLL 
Zucker  672.  —  Menge,  normale  074. 623. 
684.  686;  beim  Dürsten  688;  bei  Gallen- 
fistel  54  ;  bei  Icterus  54±  —  Nahrangs- 
werth  667.  670.  —  normales  669.  —  Be- 
sorptlonsgrösfe  676.  —  Vertheiluog  auf 
die  Excrete  678,  beim  Dürsten  088.  — 
Verweilen  Im  Darm  103. 

Natronalbumlnat.  Constitution 
334.  —  Identisch  mit  Caseln  33,  —  Ver- 
dauung 331  —  Vorkommen  :  Blut  \  69 : 
Chylus  211.  220i  Derininbalt  99j  Exsu- 
date 518.  522:  Lymphe  229  :  pank.  Saf: 
77.  701  ;  Sperma/w  ischenflüssigkeil  27^ 
Transsudate  235.  237. 

Nebennieren,  Reaetion  554,  556. 

Neofibrtn  IM, 

Nerven  (s.  Gehirn)  498.  —  Functioo 
516,  —  Myelin  310.  —  Struetor  498.  - 
Verbrauch  bei  der  Inanition  686.  —  Ver- 
halten gegen  Agentlen  5(0. 

Nervenelnfluas  auf  d.  Harn  311 

314,  325.  403,  408,  41<h  *"f  ***  Ver- 
dauung 610  ;  auf  die  Verdauongsflüssig- 
kelten  610;  auf  d.  Zuckerbildung  in  der 
Leber  TiL 

Nerven faaer  498 ; centrale,  s. Aeh- 
senfaser ;  Remak'sche  499. 

Nervenkörper  a.  Ganglienzelle. 

Nerven  mark  41Si  ConsÜtuL, eben 
502. 

Nervenröhren  a.  Nervenfasern. 
Nervenscbelde  498,  Const.,  dem. 

46L  506. 

Nervenzellen  s.  Ganglienzellen. 
Nickel,  Debergang  In  den  Harn  4Q£L 
Nieren,  Bestandiiieile:  CMorridio- 
aäure  77j  Cystin  3i5i  Fett  340.  380; 
Harnsäure  3äl ;  hvpoxanthlnähnl.  Körper 
338;  Inoslt  ML  389j  Wasser  Q9L  Till: 
xanthlnähnl.  Körper  338.  —  Gröfse  6£L 
701.  —  Verbrauch  bei  Wassere  Mi  i  ebnet: 

Nitro  benzoesäu  re,  Uebergaii£ 
den  Harn  398. 

Nltrohippursäure,  iin  Haro  aach 
Genuss  vou  Nitrobenzoesäure  3 PA 

Nubecula  des  Harns  302, 

Nuckscbe  Drüse,  Secret  den.  11. 

Nudeln  14L 

0. 

Oedem  s.  Transsudate. 

Oelsaure.  Umwand!.  In  Cholsaart 
6L  — Vork.:  Blut  120;  Darm  in  h  alt  W 
Dotter  283  ;  Elter  528]  Achim  50&.MO. 
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0 1  d  1  u  m  lactis  251. 

Olelu.  Vorkommen:  Albuinen  285; 
Douer  283j  Eiter  52b_;  Fäces  I0(jj  Ge- 
hirn 50s,  510.  5LL  Haare  46S;  Harn 
341;  Hautsalbe  296;  Milch  257j  Mus- 
keln 402;  Transsudate  240. 

Oleophosphor säure  8.  Gly  cerin- 
phosphorsaure. 

Om  Icbmy  loxyd  im  Harn  336. 

Organe,  Gröfse  691  2QL  Ver- 
brauch bei  der  Inanitiou  6  ns,  bei  Was- 
»ereotzlehung  fiQl .  —  Wassergehalt  fifll. 
IQL 

Organische  Sfiuren  32L  396  — 
Uebergang  lo  den  Harn  40Q,  4fifL  560. 

Organische  Stoffe  der  Nahrung, 
Verlheilung  auf  die  Excrete  680. 

Organische  Salze,  Uebergaug  In 
den  Harn  4QÜ,  406.  ML  —  ümwaudl.  Im 
Darm  401. 

Organismen.  Gehalt  an  Mineral- 
stoffen 695,  an  organ.  Bestandtheil.  695, 
701,  an  Wasser  695.  701.  —  Wachs- 
thum  095. 

Organismus.  Accommodatlons- 
vermögen  637.  689.  —  Element arzusam- 
menselzung  701.  —  Fettgehalt  701.  — 
Gewiclusverl,  beim  Dürsten  689,  bei  der 
Iaanllion  686. 

Ossein  s.  Knochen,  Knorpelsubstnnz. 

0  stein  s.  Knochen,  Knorpelsubst. 

0  s  teophy t  446. 

Ovarlum,  Cholesterin  64.  Myelin 

510. 

Ox  als  iure.  Bildung  aus  Chondrln 
453,  Glutin  434i  HarnsJure  312  399j 
Schleim  112,  315.  —  Uebergaug  in  den 
Harn313.315Ji9iL  —  Vorkommen  :  Blut 
123,  590:  Harn  nach  Genuas  von  Allan- 
toln  4TT47Harnsäure  399,  Im  Verhäliniss 
zur  Milchsäure  338;  Muskelsaft  489 

Oxalsäure  gährungd.  Harns 374. 

Oxalsäure  Salze,  Umwandlung  b. 
der  Gährung  40L  402. 

Oxalaau  rer  Kalk.  Krystallform 
311.  —  Lösllchkelt  312*  —  Vorkommen : 
Bezoare  209 :  Gallenstein  45j  Harn  3l3, 
Entatehuog  312,  314.  374,  nach  Genusa 
von  Oxalsäure  315,  v.  Vegetabilien  422, 
Thierharn  423,  424,  421 ;  Hautsalbe  29L 

Oxalsaures  Alkali,  Uebergang 
In  den  Harn  400. 

Oxydation  von  Albumin  zu  Fibrin 
167.  —  Der  Albumlnate  56CL  698,—  Des 
Alkohols  520,  —  Im  Blut,  Schnellig- 
keit derselben  406.  560,  563;  unter 
Vermittlung  von  Alkall  3208L  553, 
560.  562;  des  Bluts  durch  Sauerstoff  1 4 8; 
durch  die  Blutzellen  162,  —  Von  Fett  686 
687.  698.  —  Der  Fettsauren  560,  —  Im 


Magen  523.  —  Iii  den  Muskeln  426,562 

—  Von  Schwefel  685,  von  Zucker  552. 
Ozon.  Verhalten  gegen  Albumlnate 

215,  gegen  Blut  ISO, 

P. 

Pal  mit  In,  Im  Elter  528,  In  der  Milch 

m 

Pankreas.  Bestandteile 80:  Harn- 
säure 331 ;  Wasser  692.  2QL  —  Gröfse 
83.  88,  515,  602.  IQL  —  Reaction  auf 
dasselbe28±84± — Verbrauch  beim  Dür- 
sten 692,  —  Zerstörung  durch  Injecilon 
von  Fett  6L 

Pankreasdrüsen  Im  Darm  87. 

Pa  nk  re  asfer  men  t.  Bildung  des- 
selben 84.  IQL  —  Constitution  22,  &L 

—  Eigenschaften,  ehem.  26,  82_;  pby- 
slol.  TL  —  Getrocknet  SL  —  Fettzer- 
legung  75,  8_L  —  Reaction  auf  zersetz- 
tes s.  Chlorrldinslure  u.  22.  —  Saccba- 
rlficatlonsv  ermßgen  26.  84. 

Pank  re  a  sfls  tel  78. 
Pankreasstel n  80. 
Pankr_eatischerSaft26,  —  Auf- 
nahme von  Kohlensäure  im  Darm  401. 

—  Bestandteile,  ehem.  29;  Alkalien  77. 

80.  701  ;  Alkoholextract79  ;  Chloride  80; 
Eisen  80j  Erden  22.  80j  Fermentsubst. 
s.  Pankrea.sferment ;  Fett  79;  Leucin  80; 
Mineralstoffe  79_;  Phosphate  80j  Sulphäle 
80;  Rhodaukallum  79^  Wasser  28.  79, 
5T7  91 ;  Wasserextract  29,  —  Bestand- 
thelle,  morph.  76.  —  Constltutlonsver- 
inderung  mit  der  Dauer  der  Secretlon 
28.  IH,  —  Eigenschaften,  allgera.  26.  — 
Einfluss  auf  die  Bildung  des  Cbylusfi- 
brlns  BD  ßÜL  —  Einulslonlrung  der 
Fette  83.  59L  — -  Fermentwirkung  89. 

—  Function  82j  bei  Neugebornen  99.  — 
Gewinnung  73T—  künstlicher  78.—  Re- 
sorption von  Fett  83,  85,  107.  —  Secre- 
tiou  8L  700;  Dauer  der  Secretlon  78. 79 ; 
Genuss  von  Wasser  81 ;  Gröfse  der  Drüse 

81.  83;  Injectlon  von  Aether  62.  61^ 
von  Alkohol  611 ;  Nervenelnfluss  82; 
Verdauung  29,  8L  —  Uebergang  hete- 
rogener Substanzen  80.  245.  —  Ver- 
dauung der  Albumlnate  8L&1601,  von 
Amylon  82.  88,  Cellulose  88.  576,  Fett 
83,  84,  88,  Milchzucker  589,  Pflanzeu- 
schlelm  577;  Zucker  584.  —  Verhalten 
gegen  Galle  77.  82,  84,  89^  Magensaft 
22. 8 1.  84;  Pepton 87.  88j  belderDarm- 
verdauung  9L  9L  —  Vorkommen,,  Im 
Darm  93.  99, 

Paralbumln  235, 
Paraflbrin  164. 
Parotlden,  Gebalt  an  Leucia  9. 
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Parotidenspeichel  —  Pyridin. 


Parotldens pelchel  i.  Speiehel. 

Poetin,  Verdauung  589» 

Pectolac  t  i  os  iure  560. 

Pepelo  2fi.  Coastlt. ,  ehem.  3L  — 
Eigenschaften,  allgem.  2fL  —  Eleinen- 
tarzusammenselzuog  22.  —  Gewinnung 
26,  —  Identisch  mit  Pepton  36»  —  Ver- 
halten gegen  Galle  56.  K7.  KS. 

Peptinchlorwasserstoffsaure 

aL 

Pepton.  BUduog  IL  34,  530.  — 
Darstellung  3i*  —  Eigenschaft.,  ehem. 
34,  —  Identisch  mit  Pepsin  3fL  —  Re- 
sorption 1)00.  —  Umwandlung  In  Albu- 
min 52.  SLL  IM.  226.  53L  —  Verhal- 
ten gegen  Galle  56,  82.  88j  bei  d.  Ma- 
genverdauung 36j  gegen  den  pankreat. 
Saft  82.  ÖS.  —  Verweodung  bei  d.  Zell- 
bildung im  Chylus226.  —  Vorkommen: 
Chylus  221,  Darmlnhalt  93.  94,  Erbro- 
chenes 100. 

Perspiratlonsgröfse  303.  661. 
67h.  6tt0;  beim  Dürsten  688. 

Petlnln,  Bildung  aus  Glutin  434. 

Pflanzenschlelm,  Verdau .23 .5 77. 

Pfla  Di  enteilen  In  den  Fäces  103. 

Phenyloxyd  s.  Carbolsäure. 

Phosphate.  Function  bei  der  Blut- 
bildung 557,  bei  d.  Gewebsbüdung  519. 
557.  —  saure,  Bildung  551.  550.  559 ; 
Vorkommen  555.  557 :  Blutzellen  s.  d., 
Dotter  559*  Magensaft  29,  Muskeln  489. 
—  Uebergang  In  den  Harn,  s.  Barn, 
Phosphate.  —  Verdauung  573.  —  Vor- 
kommen: Albanen  285 ;  Albumlnate 
556;  Beioare  I09j  Bindegewebe  458; 
Blut  s.  d.;  Chylus  222,  223;  Darwsaft 
91 ;  Darmstein  108j  Dotter  284.  559; 
Ei  694j  Elter  528T529j  Exsudat  52Ö. 
522;  Fäces  1Ü±L  682j  Fibrin  167^  Flüs- 
sigkeit 559j  Galle  40,  42  65j  Gallen- 
steine 44;  Gehirn  515;  Gewebe  557; 
Hiiuatokrystallln  141 :  Harn  s.  d.;  Haut- 
salbe 297 ;  Horugewebe  468;  Knochen 
431,  4397 446,  566.  693;  Knorpel  457. 
567;  Leber  73^  Lymphe  229,  230j  Ma- 
gensaft 28;  "Feconlum  99;  Milch  262. 
264;  Mundschleim  11;  Muschelschalen 
472;  Muskeln,  quergestr.  4b9.  490.  492. 
493.  494  495  —  Muskelsnft  419.  489. 
490.  493;  Organismus  701  ;  pankreat. 
Saft  bOj  Schleim  293j  Schweifs  299  ; 
Speichel  £  10,  Sperma  27ö.  1W; 
Spermatozoon  557;  Transsudate  245; 
Tuberkel  521 ;  Verdauungsflüssigkelten 
702;  Wundsecret  5l7j  Zähne  45CL  Zwl- 
schenflüsslgkelt  der  contractilen  Faser- 
zellen 429. 

Phosphor.  Verdauung  575.  —  Vor« 
kommen:  Spermalozoen 


«Ol 
2TL 


P  hos  ph  o  rh  a  itlge  Substanz, 
Dotterkugel o  2&L 

Phosphorolalure  s.  Glyeerin- 
phosphorsaure. 

Phosphorsaure:  d.  Glycertapbos- 
phorsüure  559 ;  Im  Msgen*aft  29.  —  Ce- 
berg.  in  d.  Harn  556.  —  Ursprung  559. 

Phosphorsaure  Ammontak- 
Magneala  s.  Tripel phosphat. 

Phosphorsaure  Erden:  Leslich- 
kelt  555  —  Vorkommen:  Albumlnate 
556 ;  Embryo  552.  559 ;  Gewebe  557. 

Phosphorsaurer  Kalk.  Kno- 
chenblldung  559  —  krystaltlaisck  559. 
—  Losllchkeit  559  —  Unlöslichkeit  der 
Gewebe  557.  —  Zerlegung  durch  koh- 
lensaure Magnesia  570. 

Phosphorsaure  Magnesia.  Re- 
sorption 569.  —  Vorkommen  569. 

Phlorrhlzln,  Leberg. L d.  Harn  405. 

Plcolln,  Bildung  aus  Glutin  434 

Pigment.  Blaues.  Im  Harn  342 . 
des  chitinhaltig.  Gewebes  471  ;  des  Dot- 
ters 2H3.  2tt4;  eigenthüml.  Im  Bist  174; 
der  Haare  465,  468j  der  Milz  205i  des 
Schweifses  302, 

Pigmente.  Uebergang  in  den  Harn 
405.  406,  407,  —  Ursprung  535. 

Pigmentkalk  s.  Galleapigraeotkalk 

Pigmentmol ec  ü  1  e  I,  Schleim 290. 

Pfgmentzellenmembrao  462. 

Pikrinsäure,   Uebergang  laden 
Harn  400. 

Plquüre  s.  Nervenein  fluss  auf  die 
Zuckerbilditng  in  der  Leb#-r 

Placenta  des  Bluts  s  Blutkocheu 

Primitiv  band  der  Nerve«  a.  Ach- 
senfaser. 

Proceaae,  zooeheniische  530. 

Propylamln,  Bild,  aus  Glutin  434. 

Prostata  körperchen  277 

Prote  1  nde utoxy d,  In  der  Entxün- 
dungskruste  134;  auf  der  Membran  der 
farbigen  Blutzellen  134 

Protein  trltoiyd,  in  des  Muskels 
491;  im  Transsudat  239. 

Pseudoflbrln  164. 

Ptyalln.  Eigenschaften,  ehem.  uai 
physlk.  7.  —  Eigenschaften,  physiclo: 
20.  —  Darstellung  L  —  Im  Parotiden- 
speichel 2,  9j  im  Darmlnhalt  94. 

Purpuriu  390. 

Purpursäure.    Darstellung  ans 

Harnsäure  389;  im  Harn  341. 

Pyin.  Constlt.,  ehem.  526.  —  Vor- 
kommen: Eiterserum  526;  Schleim  292 , 
Transsudate  239. 

Pyridin,  Bildung  aus  Glutin  434. 
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Q. 

Quecksilber.  Uebergang  In  den 
Üaro  4C^  Speichel  ü  lfi,  -  Vorkom- 
men lo  den  Fäces  IM, 

Queekellberalbumlnat  634. 574. 

Q  neck  tl  Iberozy dsalze  ,  Ver- 
dauung 574. 

R. 

RanuUf  lüsslgkel  t  242, 
Reductlon  Im  Blut  562,  Im  Darm 
9h.  106.  394.  405.  539.  552,  570,  in  der 
Leber  £52,  562,  —  Von  Indigo  405. 562* 
von  Kohlenhydraten  98±  539,  552 ,  von 
Sulphaten  106,  520. 
Reiawaaaerähnllche  Stühle  108, 
Relawaaseräbollcbes  Erbro- 

ch^ne»  102. 

Resorption  512  &2:  von  Albumin 
tiOl.  —  Albumlnat,  Gröfse  616.  —  Al- 
kohol 590,  —  Amygdalln  603.  —  durch 
das  Blut  130,  601-  605  —  von  Curare 
604.  —  von  Curcuma  579,  605.  —  von 
Dextrin  3SL  52SL  —  von  Fett  5äl;  durch 
Kmu/sloniruug  £S:  Gröfse  58,  87,  225, 
«76,  L  Magen  86,  600;  b.  Pankreaslelden 
107;  tinter  Vermittlung  der  Galle  58. 
36.  59fL  —  der  Galle  05.  —  Gummi  577. 

—  Harn  bestand  thelle  aua  der  Blase  316. 

—  Kohlenhydrate,  Gräfte  616,  —  Krü- 
melzucker 580j  Gesetze  586,  —  In»  Ma- 
gen 59L  6Q(L  —  Milchsäure  585,  — 
Milchzucker  589  —  MlneralMoffe  10-L 
130.  206.  —  Peptone  600,  —  Phosphors. 
Magnesia  569.  —  Rohrzucker  589.  — 
Stätte  575.  —  Vermlttelung  von  Aether- 
injectloo  61 1 ,  des  pankreat.  Safts  85, 
von  Säuren  551,  Wasser  der  Galle  591 
_  zink  145,  —  Zucker  93  .  206.  5(38. 

580.  676, 
Respiration  621 :  Alter  Ü54,  679, 

  Amphibien  656.  658.  —  Athmen: 

Frequenz  62«,  Hemmung  032,  Tiefe  631, 

—  Beziehung  zur  Leber  656.  664,  zur 
Milz  (»64.  —  Durch  den  Darm  ÖL 
401.  660.  —  Diabetes  664,  —  Hier  65h, 
t>94.  —  Erwachen  653.  —  Feucht  Igkelts- 
grad  der  Atmosphäre  641.  —  Fremd- 
artige Luftarten  634.  —  Frosche  641,  — 
Galleosecretloo  5Vi  6£2,  7ÜL  —  Genuas 
von  Alkohol  65T,  Digitalis  652,  Thee  651^ 
Wnaaer  650,  684  6&i.  —  Fische  659,  — 
Geschlecht  654, 679^  —  Inaecten  659,  — 
Jabreaxelt679.  —  KOrperconstitutfon  656, 
__  Korperihatlgkelt  653,  65L  —  Krank- 
heit 662,  —  Luftdruck  153,  642-—  Nah- 
rung :  Art  63.  64L  656,  677,  Aufnahme 
645.  684.  688,  Menge  649.  684.  —  Psy- 


chhebe Affecte  654,  —  Regenwurm.  661 . 
—  Slugethiere  648,  656  —  Schlaf  652. 
_  Tagesrelt  643,  —  Temperatur  der  At- 
mosphäre 639,  —  Theorie  665.  —  Un- 
tersuchungsmethode 622  642.  654,  — 
Vögel  65L  —  Winterschlaf  639.  651. 

Respiratorische  Aequlva- 
lente  64a 

Rhodallln,  Uebergaog  In  den  Harn 
404, 

Rhodankallum,  physlol.  Verhalten 
24,  571.  —  Uebergang  In  den  Harn  396» 
In  den  Magensaft  32,  —  Vorkommen: 
Chvlus22i,  Erbrocheoes  101  1Q2.Mund- 
schleim  LL  pankreat.  Saft  79j  Speichel 
9,  HL  LL  iL  Transsudate  242. 

Riechstoffe,  Uebergaog  in  d.  Harn 
405  4Q6,  4Q7, 

Rohrzucker.  Resorption  589,  — 
Uebergang  In  den  Harn  382,  383.  403. 
405.  589;  in  die  Milch  265,  553,  —  Um- 
wandlung In  Krümelzuekcr  553  588,  in 
der  Leber  553.  «n  Milchzucker  553.  — 
Verdauung  23,  36,  588,  —  Verhalten  Im 
Blut  382,  3*£L  553  —  Vorkommen: 
Darminhalt  589. 

Rosige  Säure  Im  Barn  342. 

Ructus  9B. 

s. 

Saame  s.  Sperma. 
Saamenfiden  s.  Spermatozoon. 
Saameothlerchen  s.  Spermato- 
zoen. 

Säfte,  thierische  5. 

Säure,  Bildung  Im  Darm  580 ,  im 
zuckerhaltigen  Harn  383. 

Säure,  freie,  Function  554. 

Säure,  organ.,  elgenthiiml.,  L  Blut 
171  :  Im  Hämatokrvstalllo  14t  ;  im  Harn 
des  Hundes  337,  des  Pferdes  423j  l« 
Schleim  292.  293, 

Säuren,  Diffusion  551.  —  Verdau- 
ung 575. 

Sali  ein.  Uebergang  In  den  Harn 
404,  In  den  Schweifs  302,  —  Vorkom- 
men im  Harn  nach  Genuas  desselben  404, 
—  Zersetzung  Im  Blut  302.  404,  bei  der 
Gährung  405, 

Salicyls«  ure.  Uebergang  In  den 
Harn  399.  —  Vorkommen  Im  Harn  nach 
Genuas  von  Salicln  404, 

Sallcylursäure,  Im  Harn  nach 
Genuss  von  Salicylsäure  399. 

Salicy  I  Wasserstoff.  Uebergang 
lo  den  Harn  396.  —  Vorkommen  im  Harn 
nach  Genuss  von  Salicln  404. 

Saligenin,  im  Harn  nach  Genuss 
von4SaJicin  404. 
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Sdlmiak  —  Schwefel  wasserst  oll. 


Salmiak.  Lösungsverraogen  für 
phosphors.  Kalk  559.  —  Verwechslung 
mit  Chlornatrium  222, 

Salmsiure  A9t. 

Salpeter,  Üebergang  io  d.  Haro  393. 

Salpeters&ure,  im  Harn  393,  nach 
Genuss  von  Ammoniak  395. 

Salpetersa  u  re  Salze.  Verdau- 
ung 5<4. 

Saatonln.  Ueberg.  in  d.  Harn  405. 

Sarcloa  veotrleull  10U.   York.  : 
Erhrochoea  100,  Fices  lOt,  Haro  Uli 
310,  Mageninhalt  32,  10Ü, 

garkolemma.  Constlt.,  ehem.  401. 
4hfi.  —  Verdaulichkeit  ±&L  £l&  —  Ver- 
halten g«-gen  Agentien  Ml  481.  —  Vor- 
kommen: Faserzellen,  contractu«.'  473. 
477;  Muskelfasern,  quergestr  479.  491. 

Sark  oain  489. 

Saueratoff.  Ahsorptlonsgrüfse  bei 
der  Respiration  624.  —  Auatausch  ge- 
gen Kohlensaure  bei  d.  Respiration  624. 

—  Bedarf  dea  Organismus  von  dems. 
684.  —  Einfluss  auf  die  Contractlon  dea 
Blutkuchens  163,  auf  die  Gerinnung  dea 
Fibrins  157,  auf  die  Gerinnt! ngsdauer 
des  Blutes  L58.  16T,  auf  die  physikal. 
Beschaffenheit  drr  Blutzellen  123,  UÖ^ 
132.  -  Verbrauch  028.  {£4  —  Verhal- 
ten gegen  deo  Blutzellenlnhalt  145,  ge- 
gen den  Chylus  216,  2l8j  gegen  Fibrin 
148.  157,  gegen  Hämatiu  14b,  —  Vor- 
kommen: Bluts,  d  ;  Darmgase  96 ;  Em- 
physem des  Darms  96j  Flatus  98_;  Trans- 
sudate 246. 

Sauerstoff  Inspiration  ,  Gröfse 
628:  Alter  670,  —  Amphibien  658,  - 
Carvfvoren  647-  —  Eier  Ü58.  694.  — 
Flache  659.  —  Gallensecretlon  662,  — 
Genuss  von  Wasser  Q&L  —  Geschlecht 
679.  —  Herbivoren  647.  —  Insecten  659. 

—  Jahreszeit  679.  —  Körperconsiitut. 
656.  —  Krankheit  662,  —  Nahrung  64ä, 
64L  649,  684.  688.  —  Regenwurmer  ML 

Säugethlere  65L  —  Vogel  65L  — - 
Winterschlaf  652.  651 
Schilddrüse  s.  Thyreoidea 
Schildpatt  s.  Horngewebe. 
Seh  leim  288s  Absonderungsgröfse 
295,  —  Bestandteile,  ehem.  290:  Ex- 
tractlvstoffe  292;  Fett  292;  Mineralstoffe 
292;  Mucln  29<h  Myelin  290j  organ 
Materie  293_i  Pigment  290;  Saure,  ei- 
genthüml.  292,  293j  Wasser  293.—  Be- 
standteile, inorphol.  289.  —  Bildung 
293.  —  Constltutionsdifferenzea  289.  — 
Erzeugung  von  Oxalsäure  312.  315.  — 
Fermententwlckl.  IQ&  3 15, 373  324,  325, 
584.  —  Function  294.  —  Identisch  mit 
der  Colloldsubstanz  454,  —  L&slicb- 


kelt  135,  169,  —  Reactlon,  saure  221 
—  Umwandlung  des  Zucken  In  Milch- 
Mure  58  %.  —  Verdauungavermbgen  32, 
37.  —  Vorkommen:  Amniosflüssigkeit 
236;  Bindegewebe  459;  Darm  s.  Darm- 
saft; Darmfollikel  89j  Darminhalt  94; 
Erbrochnes  102;  Käces  |06i  Galle  40, 
42.  44;  Gallenstein  4A.  45j  Haro  315. 
343,  344.  323  374.  375.  42o  ;  Magen  31 
60,  dea  F6tua~9ffT  Schleimbeutel  uod 
Sfhnenscheld.  455;  Sperma 278;  Trans- 
sudate 23fL 

SchlelmcoDcrement  293, 

Schleimgewebe  458. 

Schleimhaut,  des  Darms,  Saccha- 
rificationsv  ermögen  82_;  des  Magens  2L 
26.  32.  —  Verschiedenheit,  physiolog. 
604. 

Schleimige  Gehrung  Im  Magen 

lötL 

Schleim stoff  a.  Mucln. 
Schleimzellen  (s. BlutreD.,  färb' 
lose)  289,  523,  —  Alter  i$L  —  Eigen- 
schaften, physlolog.  153.  — Fettgehalt 
525.  —  Inhalt  154.  5ZL  —  Kern  154. 
525,  —  Membran  154.  525.  —  Verhalten 
gegen  Agentlen  154  523 ;  gegen  Galle 
55.  525.  —  Vorkommen:  Blut  153i  El- 
ter 523 ,  Eisudate  älö  520,  521-  52L 
108;  Haro  30t>;  Hautsalbe 
205  :  Milch  252. 
Schleim  289 ;  Speichel  5, 9 ;  Sperma  2IL 
Schwefel.  Oxydation  L Organismus 
6B5,  —  Verdauung  575. 

Schwefel  am  mo  nl  u  m,  In  d  Galle 
43^  Im  Schweifs  3ÜL 

Schwefelblausäure  s,  Rhodas  - 
kalium. 

Schwefel eyankallu m  s.  Rhodan- 
kalium. 

Schwefe  leisen.  Bllduug  L  Dsro 
106.  -  Vork.  In  deo  FIces  106. 

Schwe  feige  ha  lt  des  Bluts  s.d.. 
der  contract.  Faserzellen  477,  des  Horn- 
gewebs  467,  des  Hämatoldins  140,  des 
Horns  702,  der  Membran  der  farbigen 
Blutzellen  134,  der  Nahrungsmittel  671. 
des  Organismus  701,  des  Syntonias 
der  Verdauungsflüssigkelten  702. 

Schwefelhaltig.  Fett,  Dotter  2ö3 

Schwe felquecksllber in  d. Ficea 
105, 

Schwefe laa"u re,  freie,  Im  Spei- 
chel 1£ 

Schwefeiaa  ureMagn  eala,  Re- 
sorption 5G9. 573. —  Verdauung  401  5T3 

Schwefel  was  s  eratoff.  Resorp- 
tion 575.  —  Vork.  L  Darm  96,  Entsteh  uc 
98,  539;  Exsplratloasluft  575,  62Ii  H*rs 
393. 


Fäces  107. 
295;  Menstrualblut 
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Schweifs  —  Stickst«  ffgehalt. 


Schwel  fs  2Ml  Absonderungsgröfse 
302.  305;  beim  Schwitzen  29&  b04 ;  Im 
Verbaltniss  zur  Lungenexhalatlon  s.Per- 
spirailonsgröfse.  —  HeslHodthe  ile,  ehem. 
209 :  Albumin  302;  Fett  301L  302j  Fett- 
sauren  300:  Harnsäure  301 ;  Harnstoff 
297.  301 :  Hlppursäure  466;  Milchsäure 
301  ;  Mlneralstoffe  291)  300.  301.  305: 
Pigment  302  ;  Schwefclamnionluin  3ÜJ  : 
Schweinau  re  30J  ;  Waaser  29SL  305.; 
Zucker  301.  —  Bestand! helle,  morph , 
299.  —  Cousf.  bei  Intermlttens  3Ü1 ;  bei 
l  rämie  30JQ.  -  Elgenschft ,  physlk.  2M 
—  Function  3ii5  —  Gewinnung  299. — 
Heaction  29*.  —  Uebergang  heterog.  Sub- 
stanz. 302.  —  Ursprung  29b.  305. 

Schwel  fs  drüsen  298. 

Schwel  fss&ureBOL 

Sebum  cu  tan  eum  s.  Hautsalbe. 

Sebum  palpebraie  295. 

S  e  c  r  e  t  e ,  Uebergang  heterog.  Substz. 
in  dieselben  609. 

SenfÖla  m  m  o  n  tak  ,  Uebergang  in 

den  Harn  404. 

Sehnen,  Verdauung  &l  103.  016. 

Seroüo.  Bildung  aus  Fett  560,  — 
Comtitut.,  ehem.  17JL  ~  York.  Blut  17£L 
Transsudate  2i(L 

Serumcasein  169.  York  m  2üL 
204  .  205. 

S  llberalbu  mlna  t  574. 

Sil  be  roxyds  alz  c,  Verdauung  574. 

Smegma  präptiili  294.  297. 

S  p  eck  haut  des  Bluts  164.  159  1*8 
>08. 

Speck  st  off,  Ident.  m.  Myello  5io. 

Speichelt  Epitheiien,  Saccharlflca- 
loosvertnögen  22,  —  Gehalt  an  Chlor- 
wasserstoff u.  Schwefelsäure  —  Ab- 
iooderungsgröfse  16, 700:  Kaubewegung 
7,  I9_;  Mogeuleiden  UU ;  Nahrung  iL 
9 ;  Nerveneiufluss  12. IÖ  610;  Reflex  17j 
eizende  Substanzen  17.  liL  —  Emulslo- 
ilrung  von  Fett  83*  —  Function  ÜL  — 
iewlnnungs weise  iL  —  Intermediärer 
Kreislauf  2a.  1ÖÜ,  —  Luftgehalt  23.  — 
iure  sättigend  23*  —  L'eberg.  heterog. 
lubstz.  In  dens.  15.  245. 407.—  Umwand- 
iing  des  Zuckers  in  Milchsflure  583.  — 
'erdauung  der  Albuminate  23j  Amylon 
<L  äxü.  583j  Cellulose  23j  Fett  84; 
lurami  23^577[Pflapzenschleim23.577; 
lohrzuck.  23T38&  —  Verdauungsverni., 
nalog  dem  des  Magensafts  22.  23. 37.  — 
'erhalt,  b.  d.  Magen  Verdauung  22.36.61 4. 
pelchel,  gemischt.  5.  Beatandthl.,  ehem. 
1 :  Aetherextr.  Ui  Alkall  fi,  H,  doppelt- 
ohlensaures  7j  Chloride  12]  Fluor  12; 
allenstoffe  I5j  Harnston"  15*  16j  Leucio 
Ö ;  Milchsäure  15]  Mineralstoffe  1 1 ;  Ptya- 


lln  14j  Rhodankalitim       Schleimst.  Ua 

Sulphate  11 ;  Wasser  Ii  ;  Wasserextr.  14; 
Zucker  157~—  Bestandth.,  morph.  5.  lü 

—  Dichtigkeit 5.  —  Elgenscb.,  allg.  &  — 
Gewinnungswelse  ß.  —  Reaction  (L  15. 
1(>.  17.  Speichel,  gemlshter,  mit  Ausschl. 
d.  Submaxlllardrüsensp.  11;  Sp.  m.  Aus- 
schluss des  Parotldensp.  IL  Sp.,  glfti- 
ger23j  Sp.,  krankhafter  15.  16. 23:  Sp. 
d.  Mundhöhle  s  Mundschleim;  Sp.  Neu- 
geborner  20;  Sp.  der  Sublingunldrüse 
lfL  19;  Sp.  der  Submaxlllarls  l£L  17. 
245 :  Sp.  der  Parotis  iL  245.  —  Bestand- 
teile, ehem.  7.  9.  17.  —  Bestandteile, 
morph.  «L  —  Dichtigkeit  5.  (L  —  Eigen- 
schaften, physlk.  6*  —  Gewinnung  fL  — 
Reaction  (L 

Speicheldrüse.  Gröfse  575.  692. 
701.  — Saccharincatinnsvermögen82. — 
Verbrauch  beim  Dursten  692.  —  Wasser- 
gehalt 692,  ■ —  Zerlegung  der  Fette  84. 
Spei  ch  eislein  e  16. 
Spe  I che] stoff  s.  Ptyall». 
Speich  elz  eilen  (s.  Schleimz.)  5. 
Sperma  273.  Bestandteile,  ehem.: 
61jcerlnpbosphorsfiure  251.  278  ;  Mlne- 
ralstoffe 278;  Myelin  278.  510;  organ. 
■  Substanzen 278.  —  Bestandthelie,  morph. 
274  27L  —  Eigenschaften,  physlk.  233. 

—  Emulsioolruug  ££L  —  Gerinnung  278. 
Spermakörnchen  278. 
Spermatin  278. 
Spermatorrhöe  309. 
Spe r matozoe n  274,  Bestandtheile : 

Albumlnat  214.  277;  Fett  277;  Mineral- 
stoffe 2IL  22tL229l  Phosphate 55L  Phos- 
phor 277.  —  unreife  277.  —  Vorhalten 
gegen  Agentlen  274.  —  Vorkomme»  Im 
Harn  3Q& 

Spertnazwlschenflusslgk.  278. 
Sputa,  saure  529. 

Stearin  York.  Harn  341 ,  Ichthy  osis- 
borken  468*  Milch  258»  Muskeln  492. 

Stea  rlnsÄure.  Vork.Blul  170j  Ve- 
getabllien  538. 
Stea  rocon ot  508. 
Stoffwechsel  ZÜL  671  —  Interme- 
diärer 23.  700. 

Stickstoff.  Excretlonsgröfs*  698.  — 
gasförmig.  Im  Blut  s.  d.,  Darm  96,  Em- 
physem des  Darms  98*  Harn  367,  Haut- 
snfbe  3Q2  3ÖJL  304*  Transsudate  24G. 

Stlckstoffexsplratlon  624.  628. 
636.  679;  Amphibien  658,  Carnlvoren 
648,  Flsche659,Herblwen648iNahrung 
M£  686*  Säugethlere  656*  Vögel  657* 
Winterschlaf  652,  65$. 

Stlcks toffgehal t  der  Nahrungs- 
mittel 670j  Verthellung  auf  die  Excrete 
679;  des  Harns  318j  der  Secrete  7Ö2i 


ad  by  Google 


732 


* 

Stickstoflliallige  Sabslans  —  Urrhodin. 


Stick» toff  haltige  Substanz,  Ver- 
brauch 675. 
Stickatoffl  ose  Substz.,  Verbrauch 

Submailllarla,Leuclu  IfL 

Substanzen,  fea  l  e,  Uebergang  in 
das  Blut  und  den  Cbylua  2 16  592. 

Succua  entericusa.  Darmsaft. 

Sudamlna  24*L 

Sudorlf«rnM 

8ulpbate.  Bedeutung  für  die  Ge- 
wehahllrfung  520,  —  Bildung  afiiL  — 
Resorption,  nach  dem  Genuas  von  Gerb- 
säure, Morphium,  Strychotn  352.  ÜlL  — 
Reductlon  Im  Darm  9h.  106.  539.  570-  — 
Uebergang  in  den  Harns,  Harn,  Sulphate. 
—  Vnrk  afiSh  Albumen  285.  Blut  a.  d., 
Chylua  221.  223,  Darminhalt  des  Fötus 
99,  Darmsafi  9h  Erbrochnea  10^  Face* 
106.  :<55.  682,  Galle  4<L  42^  Gallenstein 
45,  Gehirn  515,  Harn  s.  d.,  Hautsalbe 
297 ,  Horngewebe  468,  Knochen  442, 
Knorpel  A5L  5£L>  Lymphe  23^  Magen- 
saft 2^  Mfeonlum  99^  Milch  2b2  264, 
Muschelschalen  472,  Muskeln,  quergest. 
49(L  492,  493i  Muskelsaft  429,  49LL  493i 
Organhmus  7ÜJ  ,  paukreat.  Saft  bOj 
Schleim  293^  Schweifs  299,  Speichel 
II,  Sperma  27^  Transsudate  245*  Zuri- 
schenflüsslgkelt  dereontract.  Faaerxellcn 

479.  —  Zerlegung  Im  Darm  353, 
Synovia  a.  Schleim. 

S  y  u  t  o  o  I  n_.  Conatltul.,  ehem.  4*5.  — 
Elementarzusammensetzung  421,  4S5, — 
Entstehung  532  —  Gehalt  »n  Mlneral- 
stoflfen  485,  Phosphaten,  sauren  557, 
Schwefel  477.  485.  —  Menge  Inden  Mus- 
kel« 49t .  495.  —  Umwandlung  in  Fibrin 
332.  —  Unterschied  von  Fibrin  4äL  484. 
485,  —  Verhalten  gegen  Agentien  476. 

480.  —  Verwendung  zur  Feitzellbilduog 
548.  —  Vork.  42k  4ö£L 

SyntonlnähnllcheSubstanz  in 
d.  Clllen  479,  der  Membran  der  Ganglien- 
sellen 5U,  der  Transsudate  234, 


T. 

Ta  url  n.  Bildung,  künatl.  £4,  —  Ur- 
sprung &L  t&  —  Vörk.  Blut  63,  Darm- 
Inhalt  yo,  96j  Fäces96,  Gehirn  512,  Lunge 
666.  Muskelsaft  428, 

Tauroch  olaaure.  Lösungsvermög. 
für  Cholesterin  und  Pigmentkalk  45,  — 
York.  Blut  1742  Darminhalt  dea  Fötus  99j 
Galle  39, 40, 

Tauryl  säure  Im  Harn  337. 

Telluritbyl.  Uebergang  iu  dun 
Schweifs  502, 


T  h  e e I  n,  Uebergang  In  den  Harn  403. 
—  Zersetzung  im  Blut  324L 

Theob  romin,  Ueberg.  L  d.  Harn  4ÖCL 

Thränen  s.  Transsudate. 

Thymus.  Gehalt  an  Bernateiasiore 
243,  Harnsäure  33J  ,  Hypoxanfhin  332. 
Wasser  692.  —  Greise  ö92  —  Reactioo 
554.  556  —  Verbrauch  b.  Dürsten  692 

Thyreoidea  Gehali  an  Bernstein  - 
säure  243.  Harnsäure  331,  Hypoxaothin 
332.  Myelin  5HL  Wasser  692.  —  Gröfse 
692.  —  Verbrauch  beim  Dursten  692 

Tlasucellulalreartiricfel45<j 

Tolur säure  im  Harn  nach  Genu&s 
von  Toluylsäure  399. 

Toluylalure.  Uebergang  io  den 
Harn  3äSL 

Transsudate  232,  522,  Bestand- 
teile, ehern  233 :  Albumin  235:  Albu- 
mlnat,  eigenth.  239;  Bernsteinsäure  243: 
Butlers»  ure  243;  Cholesterin  240;  Kaslg- 
saure  243 :  Extra  et  Ivatoffe  2£L  238  239, 
elgeothl  ,  Kupferoxvd  reduclrender 241 : 
Fett  238.  239,  2AQI  Fettaalae  240;  «brln 
'233 :  GaüenstolTe  241;  Gase  246;  Harn- 
säure 2AJ  242 :  Harnstoff  2lL  242i  Hip- 
pursäure  242 ;  Kreatinin  242 :  Mar«* rln 
240;  Metalbumin  235;  Milchsäure  242 
Mineralsubstanz  243 ;  Natrooalbuminat 
235  237;  Olein  240  ;  Paralburolu  235. 
Protelntrltoxyd  239:  Pyln  m;  Rbodao- 
kallum242;  Serolin  240;  syntoolnähn- 
liche  Substanz  234;  Zucker  ÜL  —  Be- 
standth.,  morph.  232.  —  Constit  uüonsTer- 
schledenheit  232,  — ■  Elgenscb.,  pnysU 
232.  —  Uebergang  heterog.  Substaazea 
245.  —  Vermehrung  bei  der  Yerdaiinog 
246, 

Trymetby  lamin  Im  Harn  339;  la 
den  Nerven  51 2. 

Tri  p elphos phat  Vork  D  ärmste  inf 
108,  Fäces  104.  lOftj  Harn  a.  d.,  Knoches 
439.  —  Zerlegung  Im  Darm  401- 

Tuberkel  52L  Cholesterin  64^  Feil 
547. 

Tyroafn.   Bllduog  aus  CMita  47". 
Chondrin  453,  Federn  466,  Haaren  466. 
Hämatoglobullo  466,  Horn  466  —  Vork 
Blut  174,  Galle  44,  Harn  325,  392*  Leber 
74,  75,  Milz  205^  Pankreas  öQ. 

ü. 

Urocyaoln,  im  Harn  389. 
Uroerythrlo,  Im  Harn  342 
Uroglaocln,  im  Harn  342;  Dar- 
atellung  ans  Hamplgment  389. 
L'ronämatin_,  Im  Harn  342» 
Uroxanthln,lm  Harn 342, 
Urrkodifl,  im  Harn  342, 
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V. 

Vacelasäure,  In  der  Milch  257. 
V a  1  e  r  •  ■  1  i r  11 ,  ßtJdje.  aus  Gl utlD  4M, 
Vegetabllien,  Verdaulichkeit  62<L 
Verdaulichkeit    der  Nahrungs- 
mittel 612:  Albumin  612,  Am  >  Ion  620^ 


Kiodegewebe  6HL  Brod  62T,  Casein  6^65 


Cellulose621,  elast  Gewebe6l6,  Fett 620, 


Fibrin  615^  Fleisch  617,  Glutin  616j  glu- 
tiugebeude  Suhstam  616,  Knochen  617, 


Knorpel  616,  Milch  616,  Muskelsubstanz 
017,  Pflanxeoepi  dermis  62<>,  Sarkolemina 
Möj  Syntonlu  617,  Vegetabllien  62^ 
Zellmembran,  thler.  62(1. 

'Verdauung  522:  Albumin:  durch  d.  i 
Darmsaft  iLL  {£L  Darm-  und  Magensaft ' 
92;  Darmsaft  und  Secret  der  Bruuu. 
Drüsen  91  ,  Darmsaft,  6alle,  Secret.  der 
Bruoii.  Drusen,  pankreat.  Saft  9]jMageu- 
saft  35^  30j  unter  Vermittlung  von  Fett 
S47.  —  Alhumluate599:  Darmsaft 91. lJ2\ 
Darmsaft  und  Secret.  der  Brunn.  Drüseu 
\jh  Daraisafi,  Galle,  pankreat.  Saft,  Se- 
cret. der  Brunn.  Drüsen  91 ;  Galle  51 ; 
Magensaft  34.  86;  pankreat  Saft  feö; 
uuier  Vermittlung  der  Kette  547.  —  Al- 
kohol 590  —  Amygdallu  83. 603*  —  Amy- 
lon  579.  5SL  583,  585i  »«  Darm  83,  93- 
%j  durch  Darmsaft92;  b.üallenabschluss 
58^  im  Magen  36,  87 ;  pankr.  Saft  Iii.  b2 $ 
pankreat.  Saft  und  Galle  88.  —  Caloroel 
105.  374.  —  Caseiu  35,  —  Cellulose  575j 


V  erdlchtu  n  gscoefflcleat  609 
Vernli  caseosa,  a.  Hautsalbe. 
Viperngift,  Verdauung  605, 
Vitelltn  282, 
Vltellus  279, 

Vo  mltus  aer  u  glnosus  102. 
W. 

Wärmebildung  649. 

Waaser.  Asslmilailun  698.  — Bil- 
dung Im  Organismus  Mfo.  6h5.  —  der 
Nahrung,  Vertheilung  auf  die  Exorete 
ti79.  681.  —  Besorplion  683.  —  Ueher- 
gang L  d.  Haru  367.  —  Verlust  bei  der 
luanition  687. 

Wasserbrechen  101. 

Wasseren tz iehung  t>89. 

Wasserexsplrailou  624.628.701: 
AlterßÜL  —  Jahreszeit  679.  —  Gallense- 
cretlon  684*  —  Geschlecht  679.  —  Nah- 
rung ;  Art 63;  Aufnahme  045. 688 ;  Menge 
649.  684.  6£&  —  Perspiration  304.  — 


im  Darm  03.  96^  Magen  37J  durch  pan- 
kreal. Saft  88_;  Speichel  23,  —  Chondrln 
35,  -  Curare  604,  —  Dextrin  519,  — 
Dlastase  603.  —  Emulsln  603,  —  Fett 
590:  Darm  85,  92j  Galle  5L  86j  Mageo 
37 ;  Galle  u.  pankreat  Safi  b8i  pankreat 
Saft  83,  HL  85;  Speichel  ö4,  —  Fleisch : 
im  Darm  88,  lMk  Darmsaft  9L  92*  96j 
Darm-  und  Magensaft  92j  Darmsaft  und 
Secret.  d.  Brunn.  Drüsen  91 ;  Darmsaft, 
Galle,  pankreat.  Saft,  Secret.  der  Brunn. 
Drüsen  gl ;  Galle  55.  57j  Magensaft  31 
£L  —  Gallussäure  109,  —  Gifte,  thier. 
605.—  GluÜD,  Magen  35,  —  glutingebende 
Substanz  45b,  Mageu35  —  Gummi  577. 

—  Inulin  öäQ*  —  Knochen:  Magen  35, 
Darm  *ML  —  Knorpel :  Magen  35^  Darm 
9fi  —  Kohlenhydrate  575.  —  Krümel- 
zucker 580;  Darm  92,  pankreat.  Saft  t& 

—  Milch  3iL  93.  —  Milchzucker  589*  — 
MineralsU  572. — Natronalbuminat  35,  — 
Pect  In  589.  —  Pflanzenschlelm  23,  577. 

—  Rohrzucker  588;  Magen  36,  37; 
Speichel  23,  —  Sarkolemma  462,  618,  — 
Sehnen  35,  103;  Zucker  36,  32,  89  584, 

Verdauungsflüssigkeiten,  Ele- 
mentarzusammensetzung 702. 


Temperatur  der  Atmosphäre  641. 

Wasserstoff.  Entwickl. :  Im  Darm 
9L  98 ;  L  d.  Leber  552.  —  Vork. :  Darm 
96  ;  Exsplrallonaluft  627. 

Weinige  Gährung,  im  Magen  97. 
Weinsäure.  Uehergang  L  d-  Harn 
396  :  L  d  Schweifs  302, 

Wein  saure  Salze.  Uehergang  Ld. 
Harn  400  —  Umwaudlung  bei  der  Gäh- 
rung 4ÜL  402, 
Wharton'sche  Sülze  s.  Schleim. 
Wundsecrete  s.  Exsudat,  faser- 
stofTIges  plastisches. 

- 

X. 

Xanthic  oxyri  in  Bezoaren  1Q9 
X  a  n  t  h  i  n  Im  Harn  338. 
Xanthlnähnl.  Stoff  L  d.  Niere.  338, 
Xantbocystln,  Tuberkel  52L 
Xanthoproteinsäure,  Bildung a. 

Chondrln  453,  aus  elasl.  Gewebe  46CL 

z. 

Zähne  449,  —  kranke  450.  —  Struc- 
tur  449. 

Zahnbein  449,  450, 

Zelle,  Junge,  Constitution  134.  462. 

Zellbildung:  Verrmittlung  des 
Chlornatriums  56^  d.  Fetts  54L  d.  Phos- 
phate 557. 

Zellgewebe,  s.  Bindegewebe. 

Zellmembran.  Constitution  455» 
461.  —  Elgensch.,  phystk.  4fiL  —  Ver- 
daut. 462.618.—  Verh.,  ehem.  4£L  464, 

Zellstoffs.  Bindegewebe. 

Zieger  252. 256, 
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Zlmatsäure.    Uebergau«  lu  den 

334.  396;  in  deo  Schweift  302.  — 
Umwandlung  In  Ulppuranure  334. 396. 

Zink.  Uebergaug  In  die  Galle  43.— 
York.  Blutl45T  Gehirn  515, Knochen  442, 
Leber  75.  145,  Milz  205,  Muskeln  494, 
Pankreas  bO. 
Zona  pelluclda  462. 
Zucker.  Arten  s.  Inoslt,  Krümel- 
zucker, Leberzucker,  Mannlt,  Mi  Ich  zuck., 
Rohrzucker.  —  Bethell,  bei  d.  Fettbil- 
dung 540. 699.  -  Dlffuslonsgröfse  566. 

—  Eiofluss  auf  die  Ernährung  540  :  auf 
den  Gehalt  des  Harns  an  Harnstoff  318 
321.  —  Entstehung  aus  Albutninsteu  66. 
71 ;  aus  Amyl.  I  Dann  227,  durch  Darm- 
saft 92. 565,  durch  verschiedene  Gewebe 
und  Flüssigkelten 2l,  beim  Neugebornen 
99,  durch  pankreat.  »aft  76  62,  Spei- 
chel 19;  aus  Fibrin  71 ;  aus  Glycerin  61. 
549  ;  Gummi  577,  in  der  Leber  6l  336. 

—  Function  551.  -  Naliruugswerth  666. 

—  Physiologische  Wirkung  690  —  Oxy- 
dation im  Blut  unter  Vermittlung  yoo 
Alkali  s.  Oiydatlon;  wihrend  desSäu- 


gena  567,  während  der  Verdau  uug  3a3 
—  Resorption  93.  568.  580.  674.  —  Re- 
spirationsaqnivalent  646.  —  l  ebergang 
In  die  Galle  43 ;  in  den  Haro  s.  d. ;  Ma- 
gensaft  32,  pankreat.  Saft  60,  Schweifs 
301.  302,  Speichel  15.  —  Umwandlung 
In  Bernsteinsäure  336.  560;   durch  41t 
Blutzelieo  553;  in  Butiersäure  92;  im 
Darm  92;  in  Fett  56.  538.  552.  009; 
Fettsäuren  552.  560 ;  In  der  Lunge  552 : 
in  Milchsäure  560.  564.  -  Verdauung  23. 
36.  37.  39.  564.  —  Vorkommen  :  Alian- 
toisflussigkeit  424.  W» ;  Amuiosflüssis- 
kelt  242.  42V.  469;  Blut  s.  d. ;  Chylus 
s.  d.  ;  Dariuinhalt  65.  93.  94.  562;  Ei- 
ter 52ö;  Erbrochnes  100.  103;  Face» 
107;  Galle  39.  43  ;  Harn  s.  d  ;  Leber 
s.  d. ;    Lymphe  230.  2 VI  ;  Mageninhalt 
103.  583;  Milch  s.  d  ;   Milz  66;  Nah- 
rungsmittel 672 ;  Pankreas  30;  Schwe.fi 
301;  Speichel  15;  Transsudate  241.  - 
Wärmebildung  551 

Zucker-Alkali, 
gen  für  kohlens  Kalk  551 

Zucke  rsäu  re,  Bild,  aus  Glutin 434. 


VERBESSERUNGEN. 

p.  11  Z.  5  v.  u.  lies  tu  etwa  0,2  Proc.  (p.  6).  —  p.  14  Z.  17  v.  o.  lies  de*  »on  der  durch  car. 
Z.  ehem.  —  p.  15  Z.  14  v.  u.  lies  ScbleimstolT.  -  p.  23  Z.  23  v.  o  lies  vom  Krnähnmgsprocesae.  - 
p.  31  Z.  7  t.  o.  lies  leitet.  —  p.  37  Z.  24  v.  u.  lies  dieselbe.  —  p.  41.  Z.  22.  y.  *.  (M  feste.  - 
p.  55  Z.  20  v.  o.  lies  Dysiysin.  —  p.  61  Z.  23  f.  o.  lies  Umbilicarvcne  könnten.  —  p.  62  Z.  33  v. 
p.  lies  elamarmes.  —  p  63  Z.  19  v.  u  lies  ezspirirter  —  p  64  Z.  9  t.o.  lies  des  Pfortaderttrtui? 
an  Schwefel.  —  p.  64  Z. 31  v.  o.  lies  die  der  Lebervenen.  —  p.  65  Z.  29  r.  o.  lies  An  Chlor.  — 
p.  65  Z.  30  o.  streiche  Cbior.  p.  68  Z.  3  v.  o.  lies  Colin.  —  p.  71  Z.  24  r.o.  lies  gefundea 
worden.  —  p.  92  Ueberscbrift  lies  Darmsuft.  —  p.  101  Z.  22  v.  u.  lies  in  manchen  Formen.  —  £. 
105  Z.  7  v.  o.  ii« >  an  kohlensaurem  Ammoniak.  —  p.  105  Z.  22  v.  o.  lies  Ezcrettn.  —  p.  105  / 
25  lies  »chwefelhaltigen.  —  p  108  Z.  16  t.  u.  lies  auch  unter  normalen  Verhältnissen  (p.  103)  »- 
wie  im  T.  -  p.  119  Z.  14  v.  u.  lies  Lehmann  tLebrb.  1853,  II,  p.  385  f.)  -  p.119  Z.  11  r.  a.  b» 
nicht  Hinlänglich.  —  p.  138  Z.  9  v.  u.  lies  dispergirte.  —  p.  142  Z.  8  v.  u.  lies  5,546.  —  P  14a 
Z.  6  u.  6  v.  o.  zu  streichen.  —  p.  146  Z  12  v.  o.  streiche  Die.  —  p.  171  Z.  22  v.  u.  lies  CoapL 
rend  ,  Juillet  1846.  -  p.  171  Z.  21  v.  u.  lies  Kartoffeln  und  Fett.  -  p.  174  Z.  8  v.  o.  lies  Andre 
kohlensaures  Natron,  gef.  -  p.  174  Z.  6  v.  o.  lies  1,  p,  406  f.  —  p.  184  Z.  10  v.  u.  lies  BiuüeJlea. 

—  p.  185  Z.  10.  t.  o.  lies  Blutzellen  der  Lebervenen  —  p.  18b  Z.  11  v.  u.  lies  Vierordt.  -  p 
187  Z.  17  v.  il,  in  der  3-  Zahlenreihe,  .Columne  Cava  ohne  hep.  lies  0  —  p.  187  Z.  5.  v.  u. 
lies  1850.  —  p.  196  Z.  17  v.  u.  streiche  im  Blute.  —  p.  198  Columne  3  lies  Schwefelsaure*  .Natron. 

—  p.199  Z.  7  v.o.  lies  Ochse.  —  p.  221  Z.  12  v.  o.  lies  verseiftes.  -  p.  221  Z.  31  v.  o.  lies  PW. 

—  p.  223  Z.  22  y.  o.  lies  gefütterter  Kühe.  -  p.  223,  Z.  34  u.  35  v.  o.  streiche  in  Wasser  Ins 
Serumrückstands.  —  p.  232  Z.  20  u.  21  v.  o.  lies  Arterienblut  mehr  als  Venenblut,  —  p.  233  7.  II! 
v.  u.  Iiis  physikalischen.  —  p.  243.  Z.  17  v.  o.  lies  Thyreoidea.  —  p.  268  Z.  12  v.  u.  lies  Consti- 
tution —  p.286  Z.17  v.  oben  lies  Biscbotf.  —  p.291  Z  2  v.  u.  lies  mit  Labdrüsensecret  vennaeWe. 

—  p.  292  £  24  v.  o.  lies  Escboltz.  -  p.  297.  Z.  15  v.  u.  lies  Nekroskopie.  -  p.  301  Z.  18  v.  o.  be» 
hidrotique.  —  p.  318  Z.  5  v.  u.  lies  Knorpel-.  —  p.  318  Z.  4  v.  u.  lies  Collagen.  —  p.  321  Z.  15 
v.  v.  lies  L.  Lebmann.  —  p.  348  Z.  7  v.  o.  lies  Caffein.   —  p.  357  Z.  9  v.  o.  lies  1  er.  —  p  *5 
Z.  2  v.  u.  lies  Archiv.  —  p.  386  Z.  11  v.  o.  lies  Jod  u  Chlorzink.  —  p.  386  Z.  5  v.  u.  lies  das  Teseta&u 
Amylon  2  Aeq.  —  p.  394  Z.  1  v.  o.  lies  Secrete.  —  p.  394  Z.  21  v.  u.  lies  Couerbe.     p  .  396  Z  24  * 
o.  lies  Kaliumeiscncyanid.  —  p.  397  Z.  3  v.  u.  lies  in  Verbindung  von  Bernsteinsäure.  -  p.  399 
Z.  15  r  o.  lies  Kühne  (Aren.  f.  patb.  Anat.  Ml  p.  396-401.)  —  p.  399  Z.  27  v.  o.  lies  eben. 
p.  405  Z.  3  r.  u.  lies  402*  ferner.  —  p.  427  Ueberschrift  lies  Insectenexcreraente.  —  p.  430  i.  1 
y.  o.  lies  IL  1,  p.  —  p.  434  Z.  14  v.  u.  lies  Schwefelsäure  oder  starker  Kalilauge.  —  p.  435  Ueber- 
schrift lies  Knorpelsubstanz.  —  p.  437  Z.  11  v.  u.  lies  3Cao,PO*  —  p.  442  Z.  22  v.  o.  lies  De- 
vergie.  — -  p.  422  Z.  32  v.  o.  lies  von  V3  Gran  9  und.  —  p.  444  Z.  27  v.  n.  lies  durchgreifenden 

—  p.  444  Z  7  v.  u.  lies  Femurs  de.»  Haasen.  —  p.  446  Z.  4  v.  0.  streiche  oder  Ostevmaiane  — 
p.  454  Z.  25  v.  o  lies  darin  uberein,  dass.  —  p.  457  Z.  19  v.  u.  lies  arcoläres.  —  n.  459  Z  .26  * 
o.  lies  Angabe.  —  p.  462  Z.  7  v.  u.  lies  Gewebe.  —  p.  468  Z.  11  v.  u  lies  Schlossberger ,  indem 
abg.  H.  d.  R.  2,3  Proc,  v.  B.)  —  p.  523  Z.  18  v.  0.  lies  cytoiden,  —  p.  528  Z  6  v.  o.  lies  in 
Kiter.  —  p.  544  Z.  16  v.  u.  lies  p.  485.  —  p.  548  Z.  1  u.  2  v.  n.  lies  Propionsäure.  —  p  555 1  Ä 
v.  u.  des  LXXVII.  —  p.  555  Z.  6  y.  u.  lies  Alkalipbosphat  zu  zersetzen.  —  p.  557  Z.  7  v.  u.  btf 
0,189  Kalk.  —  p.  571  Z.  8  y.  u.  lies  Rhodankalium.  —  p.  581  Z.  10  v.  u.  lies  50Kgr.  -  p.585  l 
18  v'  £Jie*  P         —  p  594  Z.  4  v.  u.  lies  in  grössrer  Anzahl.  —  p.  596  Z  23  v.  0.  lies  das* 

—  P  608  Z.  iO  v.  n.  lies  ingesta.  -  p.  608  Z.  24  v.  0.  streiche  und 
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